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Einleitung. 



Die vornehmste und wichtigste Rolle spielt der Beton in seiner 
Verbindung mit Eisen in Gestalt von Eisenbeton. 

Unter Eisenbeton versteht man Portlandzementbeton, welcher in ge- 
eigneter, dem jedesmaligen Zweck des betreflfenden Bauteiles entsprechender 
Weise von Eisenstangen durchsetzt ist. Durch sachgemäße Verteilung und 
Verbindung der beiden Bestandteile Beton und Eisen erhält man einen 
Baustoff, dessen Eigenschaften in mehrfacher Hinsicht von denjenigen der 
einzelnen Bestandteile in überraschender Weise abweichen und der infolge- 
dessen als ein vollkommen neuer Baustoff zu bezeichnen ist. 

Was die Einzelbestandteile getrennt nicht im Entferntesten zu leisten 
imstande sind, das leisten sie in richtiger Verbindung zu Eisenbeton. Der 
Grundgedanke, auf welchen sich der Eisenbetonbau stützt, ist der, die 
Druckfestigkeit der Betons und die Zugfestigkeit des Eisens zu gemein- 
samer Arbeit heranzuziehen, sodaß sie sich gegenseitig zu Hilfe kommen 
und ergänzen Da der Beton wohl große Druckspannungen, aber nur 
geringe Zugspannungen aufnehmen kann, so werden die Eisen an den- 
jenigen Stellen in den Beton eingebettet, wo Zugspannungen auftreten, 
wo also der Beton reißen würde, wenn ihm nicht das Eisen zu Hilfe 
käme und die Zugspannung übernähme. Diese Verteilung der Arbeits- 
leistungen wird durch die glückliche Eigenschaft der beiden Bestandteile 
Beton und Eisen ermöglicht, fest aneinander zu haften und sich nach 
erfolgter Erhärtung des Betons nicht gegeneinander zu verschieben. Durch 
das feste Haften der beiden Baustoffe aneinander werden sie trotz ihrer 
sehr verschiedenen Elastizitätsmaße gezwungen, bei der Aufnahme der 
inneren Spannungen gleichmäßig vorzugehen, wodurch die gemeinsame 
und einheitliche statische Wirkung der beiden Baustoffe und die bedeutende 
Tragfähigkeit des Eisenbetons erzielt wird. Die hohe Tragfähigkeit ist 
wohl die wichtigste Eigenschaft des Eisenbetons. Aber noch eine Anzahl 
anderer Eigenschaften sind es, die den Eisenbeton als Baustoff so überaus 
wertvoll machen. Seine Feuersicherheit wird von keinen anderen Baustoff 
übertroffen. Der Beton schützt als schlechter Wärmeleiter das Eisen erfolg- 
reich gegen Gluthitze. Infolge der fast gleichen Wärmeausdehnungsmaße 
von Beton und Eisen ist die Losung des Zusammenhanges zwischen Beton 
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und Eisen und ein Abspringen des Betons nicht zu befurchten. Der 
Beton, inbesondere der Zement, schützt erfahrungsgemäß das Eisen gegen 
rosten, wie kein anderes Rostschutzmittel. Die Möglichkeit, den Eisen- 
betonbauwerken alle beliebigen Formen geben zu können, ist eine von 
Architekten und Ingenieuren geschätzte Eigenschaft. In gesundheitlicher 
Hinsicht bietet der Eisenbeton gegenüber den älteren Bausausfahrungen, 
besonders den Balkendecken, bedeutende Vorteile; die Unterhahungs- 
kosten von Eisenbetonbauten sind außerordentlich gering u. s. w. Diese 
schätzenswerten Eigenschaften sichern dem Eisenbetonbau eine ausgedehnte, 
fast unbegrenzte Verwendung. — Im Hochbau, Tiefbau und Brücken- 
bau wird der Eisenbeton schon heute in ausgedehntestem Maße und zu 
den verschiedenartigsten Zwecken verwendet, selbst im Bergbau beginnt 
er, sich Eingang zu verschaffen und dank der großen Anpassungsfähig- 
keit des Eisenbetons an alle Verhältnisse erschließen sich ihm täglich 
noch neue Gebiete für seine Anwendung. Die Anwendungsfahigkeit des 
Eisenbetons wird später in einem besonderen Abschnitte noch eingehend 
behandelt werden. Hier soll nur auf die statische Berechnungsweise 
des Eisenbetons und zwar in gedrängter Kürze näher eingegangen 
werden. Dafür ist aber Wert darauf gelegt, möglichst alles, was zur 
Berechnung von Eisenbetonbauten aller Art notwendig bezw. bequem 
ist, zusammenzustellen. Bei der statischen Berechnung von Eisen- 
beton muß in erster Linie den verschiedenen elastischen Eigenschaften 
der beiden in Betracht kommenden Bestandteile Rechnung getragen 
werden, da von diesen die Lage der NuUinie abhängig ist, um welche 
sich die inneren Spannungen nach den Gesetzen der Statik gruppieren. 
Es sind gegen zehn verschiedene Rechnungsmethoden aufgestellt worden, 
welche alle diesem Grundsatze durch ein Annäherungsverfahren mehr 
oder weniger Rechnung tragen. Von diesen Berechnungsweisen kommt 
heute in der Hauptsache nur noch diejenige zur Anwendung, welche die 
Zugfestigkeit des Betons unberücksichtigt läßt und die Druckelastizität 
des Betons unveränderlich annimmt. Diese Berechnungsweise ist auch 
durch Ministerialerlaß vom i6. April 1904 für das Königreich Preußen 
vorgeschrieben worden. Ausführliche Lehrbücher über diesen Stoff gibt 
es zurzeit schon eine ganze Anzahl. Die Ableitung der Biegungsformeln 
nach diesen Grundsätzen ist zuerst von dem Verfasser dieses in einer bei 
Arthur Felix in Leipzig erschienenen Broschüre im Jahre 1901 veröffent- 
licht worden, woselbst sich auch ausführliche Ableitungen über die Bean- 
spruchung exzentrisch belasteter Stützen befinden. Für die im folgenden 
zusammengestellten Formeln sind daher die Entwickelungen fortgelassen, 
und nur die Gleichgewichtsbedingungen, aus denen sie hervorgehen, 
angegeben worden. 
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I. Abschnitt 

Die Ermittelung der Spannungen bei gegebenen Querschnitten. 

In den nachstehenden Formeln sind die Bezeichnungen der einzelnen 
Querschnittsabmessungen in der Hauptsache so gewählt, wie sie in den 
Bestimmungen des Königlichen Preußischen Staatsministeriums für öffent- 
liche Arbeiten vom i6. April 1904 über die Ausfuhrung von Eisenbeton- 

_ bauten angenommen sind. Zur Erzielung 

o einfacherer Ausdrücke und besserer Ueber- 

, sieht einzelner Formeln wird jedoch, ab- 

"" weichend von den erwähnten Bestimmungen 

Bild 1. bei Platten und Unterzügen unter h die 

statische Höhe, d. i. die Entfernung des äußersten gedrückten Randes 

von der Mitte der auf Zug beanspruchten Eiseneinlagen verstanden. 

1. Platten. 

A. Platten mit einseitiger Eiseneinlage. 

g^ Aus den Gleichgewichtsbedingungen: 





und 



ob . Y • ^ = f« • ^« 



3b . x2 b 
3 



+ ae . fe (h — X) = M 



BUd 2. 



und der Beziehung 

Ob _ X 

ae "" n (h — x) 
ergibt sich: 



1) 
2) 

8) 



=^(-'^K'+^) 



ab = 



■1+1 

2M 



('-!) 



b.x 



ae = 



M 



('-!)' 



B. Platten mit doppelter Eiseneinlage. 

Aus den Gleichgewichtsbedingungen: 








ab . A . b + fed . aed = fes . aea 



und 
abx^ .b 
8 



+ f ed . aed (x— a) +f ez . aeaCh— x) = M 



fid£^t£€n^Cl^^Z^ \ g'eZ und den Beziehungen 



& 



Büd 8. 



Ob 
aed 



n(x — a) 



und ^ = 



Oes 
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ergibt sich: 

4) 

6) 

6) 
7) 

8) 



x = — n 



fer + fed 






Ob = 



6M.X 



b x2 (3 h — X) 4- 6 fed . n (X — a) (h — a) 

Ob (x — a) n 

aed = —^ — ' — 



Oez = 



Ob (h •— x) n 



Ist fed — Uz = fe, SO heißt die Formel 4 

2^e , |/4n2.fe« , 2n . ^ , , 
x = -n-^-+[/— ^,— 4.-.fe(h + a) 

IL Plattenbalken. 

A. Plattenbalken mit einfacher Eiseneinlage. 
Liegt die NulHnie innerhalb der Platte, so sind die Formeln die- 



selben wie bei lA, nämlich 




£^ 



^^/' 

--!' 



9) 



my/m //m^m&i-\ ,„^ 



= ^(-'^|/' + ^4r.-^) 



Ob = 



2M 



11) 



Oe = 



M 



Büd4. (^-y)^^ 

Fällt die NuUinie aus der Platte heraus, so ergibt sich unter Ver- 
nachlässigung der geringen zwischen der NuUinie und der Plattenunter- 

kante wirksamen Druckspannungen, 
K ^ *| 2^us j^n Bedingungen: 

oe n(h— x) 
öb.x.b ab(x — d)b (x — d) 



■^ " ' " LI.' 




/ und 



12) 



2 X 

2n.h.fe + bd2 



d« 



2(n.fe + bd) 

und aus der Schwerpunktsgleichung für das Trapez der Abstand des 
Druckmittelpunktes von der Nulllinie zu 

18) y = X 

14) y ist auch 
16) Oe = 

16) Ob = 



2 


' 6(2x — 


d) 


= X - 


d 8x- 
8 • 2x 
M 


-2d 
— d 


(h- 


-x-hy)fe 

XOe 





n (h - X) 
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B. Plattenbalken mit doppelter Eiseneinlage. 

Liegt die NuUinie innerhalb der Platte, so sind die Formeln die- 
selben wie bei IB, nämlich: 



17) 



^_^Je^^^nMf^^ 







& 




^ 


i 


t/^ 




d. 


'^/M 


'm 


:^^^ 


2 


4 









.^ 6Mx 

^& &et( ^ ''** " bx9r3h-x)+6£ed .n (x-a) (h-a) 




Bild 6. 



Ted = fez = fe 



21) 



2fe , |/4n2fe» '2ii ^ ^. , ' 



Fällt die NuUinie aus der Platte heraus, so ergibt sich unter Ver- 
nachlässigung der geringen zwischen NuUinie und Unterkante Platte 
entstehenden Druckspannungen, aus den Bedingungen: 

. Ob X b ab (x — d) , X - d , , 

loz . Oez = — 2 . O . - ,^ f- f ed . 3ed , 



und 



Ob 
Oez 



Ob 
3ed 



n (h — X) 

X 



22) 



n (x — a) 

2 n (fez^h -i- Jed^ -h d*-^ . b 
2 [II (fez + fed) 4- b. d] 

Die Entfernung des Schwerpunktes des Betondrucktrapezes von der Null- 
linie ist wieder wie vorhin 



fed 



T^=^ 



d d» 

~2 "*■ 6 (2 X - dj 



Büd 7. 

aus der Momentengleichung 

,, /ab . X . b 
^^ = 1— 2— 

24) ab = 



tr ■*-*^ ^ und man erhält unter Verwen- 
_ ^l ^ düng der Ausdrücke 

und 



n . ab (h — x) 
Oez = 

X 

n . ab (x — a) 
aed = ^^ • 

X 



Ob (x — d) b (x — d ) 

X 



^-ILi))(h_,+y) 



+ fed .Oed(x — a) + fez.aez(h — x) 



__^ 2Jl^x 

[x2 . b — b (X — d)2] (h _x + y) 4- 2 n fed (x - a)2 4- 2 n fez (h - x)2 



25) 



Ob (x — a) n 
Oed= ^^ '— 

X 
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26) 3ex = 



10 
ob (h — x) n 



Wo es nicht auf völlige Genauigkeit ankommt, können zur Ermitte- 
lung der Spannungen die folgenden einfacheren, aber sehr genauen An- 
näherungsformeln verwendet werden. 

M 



27) ae. = 



(h - X -f y) fez 



28) Ob = 



n (h — X) 
3e« (x — a) 



''> '«<•= (h-X) 

Bezeichnet ^ die Schubspannung im Beton, ^^ und "c^ die Haft- 
spannung an der Oberfläche der gezogenen und der gedrückten Eisen- 
einlage, e die Entfernung zwischen Zug- und Druckmittelpunkt, b^ die 
Breite des Querschnittes in Höhe der NuUinie, V die Vertikalkraft an 
einer beliebigen Stelle und u den Umfang der Eiseneinlagen, dann ist 

^«) ^ = TT7 

V 

31) X. =. — 

32) -=-(S-^x! 

Genügt der Betonquerschnitt nicht, um die horizontalen Schub- 
kräfte ' aufzunehmen, so sind Bügel einzulegen, welche den Ueberschuß 
der Schubkraft aufzunehmen haben. Bedeutet F den Bügelquerschnitt, 
98 die zulässige Scheerbeanspruchung des Eisens und E die Entfernung 
der Bügel, so ist 

33) F - _ ^ '^« F = ^•^ « 

V ^_, oder (T-4,6)b, 

Der erste Bügel ist einzulegen in einer Entfernung vom Auflager, 
in m ausgedrückt, von 

34) X = : 



A — 4,6 bt . e 



P 

Hierin ist A der Auflagerdruck in kg und p die Belastung für den 
Ifdm. in kg. 

111. Stützen. 

♦ Es ist F = Gesamtquerschnitt der Stütze, 

~^\-''-^/-?/^ \ fb = Betonquerschnitt, 

~ r^// /yA ' " fe = Eisenquerschnitt, 

-|-[^ / .^' //TA 1 b = Breite, h = Höhe d. Stützenquerschnitts, 

^ ^ — ^ F = fb +nfe = b.h-f n.fe 

«^^«- J = Vi.bh» + nfe(|---a)^ 

Digitized by VrrOOQlC 



11 



Die Entfernung der Kerngrenze von der Mittelachse ist 



f = 



_ 2J 
Fh 



35) 
86) 



A. Die Last greift im Schwerpunkt an 
P 



Ob = 



oe = -p-n 



B. Die Last greift exzentrisch innerhalb des Kernes an. 

P.e.h 




37) 



abt = ^ -i- 



Ob2 = 



P^ 

F 
P 



2J 
P.e.h 



Büd 9. 



F 2 J 

hierin bedeutet e die Exzentrizität. 



39) 

40) 



Oei = 



— (obi — oh2) (h — a) 



Oeg 



=t 



Obi — oh^) a 



-f öb2 



!• 



C. Die Last greift auf der Kerngrenze an. 

2P 
ab=^ 

h — a 

3ei = Ob ^- . n 



362 ■-= 3b ^ . n 



D. Die Last greift außerhalb des Kernes an. 
Der Abstand der NuUinie vom äußersten gedrückten Rande ergibt 
sich aus der Gleichung: 
b 




44) 



6ll. fe 



^'^Ü+f<^±=^^) = ^^+¥-^^^l) 



Hierin bedeutet e den Abstand des Angriffspunkets der Last P vom 
äußersten gedrückten Rande und f© den Gesamtquerschnitt der Eisen- 
einlagen. Das obere Vorzeichen gilt, wenn die Last außerhalb, das 
untere, wenn die Last innerhalb des Querschnittes angreift. Die Span- 
nungen sind: 






46) 



Ob = 






+ f e (2 X - h) 



BUd 11. 



46) 
47) 



Oed 



_ O b (x — a) . n 



Ob (h — X — a) . n 

Oes = 

X 
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Die Untersuchung einer Stütze auf Knicksicherheit erfolgt nach der 

Formel: 

. __ P . 1« . s 

Hierin ist J das erforderliche Trägheitsmoment, 
P die Last in kg, 
1 die Länge der Stütze in cm, 
s der Sicherheitsgrad = lo, 
E der Elastizitätsmodul des Betons = 140000. 

IV. Beanspruchung eines Querschnittes durch eine Normal- 

kraft und ein Moment 

Solange die Beanspruchung durch das Moment kleiner ist, als die- 
jenige durch die Achsialkraft, entstehen keine Zugspannungen und die 
Beanspruchungen sind (vergl. Bild 9): 



50) ab2 = 



F ^ 2J 

P M.h 
F 2J 



P,n ^ - (qbt — obg) (h — a ) 
51} aei — g 



52) 



Iabi — öbo) a . 1 



Ist die Höchstspannung, die das Moment hervorruft, größer als 

diejenige, welche durch die Achsialkraft erzeugt wird, ist also -p < -^V- , 

so entstehen Zugspannungen. Man muß alsdann zunächst den Durchgangs- 
punkt der Achsialkraft durch die Querschnittsebene bestimmen aus der 
Formel 

und hat alsdann genau so zu verfahren wie bei III D. 



II. Abschnitt. 

Hilfsmittel zur Bestimmung der Querschnittsabmessungen. 

Das Berechnen von Eisenbetonbauten ist im allgemeinen sehr zeit- 
raubend, insbesondere, wenn die Form der Bauteile in gewissen Grenzen 
bleiben muß, und dabei der Preis auf das Mindeste zu beschranken ist. 
Diesem Uebelstande abzuhelfen, sind außer einer Zusammenstellung der 
für die statische Berechnung in Betracht kommenden Formeln in erster 
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Linie Tabellen geeignet, deren Gebrauch bequem und nicht zeitraubend 
ist; ferner eine Zusammenstellung derjenigen Gesichtspunkte, welche beim 
Berechnen ins Auge zu fassen sind. Hiervon ausgehend, sind die nach- 
stehenden Tabellen berechnet und denselben verschiedene zur Bequemlich- 
keit beim Berechnen dienende Zusammenstellungen und Erläuterungen 
beigefugt worden. Es ist ein Ding der Unmöglichkeit, Tabellen zu 
berechnen, die jedes in der Praxis mögliche Ergebnis enthalten. Das 
ist in der statischen Eigenart des Eisenbetons begründet und darin, daß 
die einzelnen Eisenbetonbauteile — und dies gilt besonders von den 
Unterzügen — außerordentlich viele Querschnittsformen haben können. 
Die nachstehende Tabelle für Unterzüge ist zwischen den angenommenen 
Begrenzungen engmaschig genug gehalten, um allen Anforderungen der 
Praxis zu genügen. Nötigenfalls ließen sich auch durch Interpolieren 
noch leicht .Zwischenwerte berechnen. Da es nicht zweckmäßig ist, 
Tabellen unter Zugrundelegung von Spannweiten und Belastungen für 
den qm zu berechnen — denn solche Tabellen sind für die sehr häufigen 
Fälle zusammengesetzter Belastung nicht brauchbar — so sind die Tabellen 
unter Zugrundelegung von Momenten aufgestellt. Die Unterzugstabellen 
umfassen Unterzüge von einer Tragfähigkeit von M = looooo cm/kg 
bis 3 ooo ooo cm/kg bei i m Breite und einer statischen Höhe von 1 1 cm 
bis i6o cm, können aber mit Leichtigkeit auch auf größere oder kleinere 
Breiten mit entsprechender größerer oder kleinerer Tragfähigkeit bezogen 
werden (vergleiche Anleitung zum Gebrauch der Tabellen) und sind in 
folgender Weise berechnet. 

Für Eisenbetonbalken gelten bekanntlich unter Beachtung der mini- 

striellen Vorschrift (^^= 15) folgende Beziehungen [vergl. hierüber die 

Ableitungen des Verfassers in No. 8 des Jahrganges 1905 der Zeitschrift 
„Zement und Beton" bezw. den darüber erschienenen Sonderabdruck*)]. 



1) '' = (°+l^)i/ l5o..b'(a+10) -K^ 

oder 



worin a = — bedeutet. 

Ob 



Bezeichnet man den vor Km stehenden Ausdruck mit C, so ist 

h = C Km und C = -^ . 
Km 



•) Zu beziehen von der Geschäftsstelle von ^Zement und Beton** zum Preise 
von 1 Mark. 
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Bei gegebenem M ist also C von der Höhe h abhängig. Jedem C 
entsprechen nun bestimmte Spannungen, die unter Annahme der Höchst- 
spannungen für % und o^ mit 40 und 1200 aus den Formeln i und 2 
bestimmt worden sind. Hieraus sind endlich die Werte x und fe aus 

den Beziehungen x == — xtf und f© = — berechnet worden. 

Die Tabelle 2 für glatte Decken für Spannungen von 40 und 1200 kg 
dürfte auch zur Bequemlichkeit beim Rechnen dienen, da diese Spannungen 
die billigsten Decken ergeben und infolgedessen meistens angewendet 
werden. Die Tabelle 4 ermöglicht ein schnelles Berechnen von Platten, 
wenn andere Spannungen zugrunde gelegt werden sollen. Die Tabelle 3 
ist geeignet, beim Berechnen von Eisenbetonstützen Hilfe zu leisten. 

Von der Aufstellung von Tabellen für Stütxen ist abgesehen worden, 
weil die Knicksicherheit, deren Berechnung eine gewisse Arbeit verursacht, 
nur in den seltensten Fällen in Frage kommt (vergl. ministr. Best. II. C 5) 
und die Berechnung auf Normaldruck mit nennenswerter Arbeit nicht 
verbunden ist. Wo es zweckmäßig erschien, sind die Erläuterungen zum 
Gebrauch der einzelnen Tabellen diesen beigefugt worden. 



Digitized by 



Google 



16 



1. Tabellen für Plattenunterzfige. 

h 



i^cffk 




coeff. = , , 

oe = Spannung im Eisen 
«^b = Spannung im Beton 
^ 

~ Ob 

f© = Eisenquerschnitt 

X = Stärke der Druckzone. 






Die nachstehenden Tabellen sind für eine Plattenbreite von i,oo m 
berechnet. Ist die Plattenbreite bei gegebenem Moment eine andere, so 

ist die Eiseneinlage für dasjenige Moment auf- 
zusuchen, welches auf i,oo m Plattenbreite 
enttällt und dann mit der Plattenbreite b zu 
multiplizieren. 

Beispiel: Ein Moment von 1200000 cm/kg 

^ ist von einem 54 cm hohen Unterzug (statische 

Bild 18. Höhe = 50 cm) aufzunehmen. Die Plattenbreite 

beträgt 1,50 m. Auf i m Breite entfällt das 

Moment = 800000 cm/kg. Hierfür ist gemäß Tabelle auf S. 21 

erforderlich f© = 144 qcm. Ein Unterzug von 1,00 m Plattenbreite, 50 cm 
statischer Höhe und 14,4 qcm Eiseneinlagen nimmt also ein Moment von 
800 000 cm/kg auf nnd erhält dabei die Spannungen ^b = 27,3 und o© = 
1200 kg p. qcm. Es ist klar, daß ein Unterzug von der eineinhalbfachen 
Breite mit der eineinhalbfachen Eiseneinlage bei derselben Höhe und den- 
selben Spannungen ein Moment von 800000 . 1,5 = 1200000 cm/kg auf- 
nimmt. Für den Gebrauch der nachstehenden Tabelle merke man sich 
daher folgendes: Ist die Plattenbreite des Unterzuges eine andere 
als 1,00 m, so dividiere man das Moment (in cm/kg ausgedrückt) 
durch die Plattenbreite (in m ausgedrückt), bestimme für dieses 
reduzierte Moment den erforderlichen Eisenquerschnitt und 
multipliziere diesen Eisenquerschnitt mit der Plattenbreite b 
(in m ausgedrückt). 

Die Tabellenwerte sind nur dann genau richtig, wenn die Stärke 
der Gurtplatten mindestens = x = der Stärke der Druckzone ist. Ist die 
Plattenstärke geringer als x, liegt also die Nullinie außerhalb der Platte, 
so können die auf die Eiseneinlage bezüglichen Werte ohne weiteres als 
richtig angenommen werden (die Spannung im Eisen ist um ein geringes 
kleiner, da die Entfernung der Spannungsmittelpunkte etwas größer wird). 
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In welcher Weise sich die Betonspannungen vergrößern, darüber gibt 
folgende Betrachtung Aufschluß: Wenn die Nullinie in der Platte liegt, 
ist A B C das Druckdreieck. Hat die Platte nur die Stärke n . x, so 
verteilt sich der Druck in der Platte nach Form des Trapezes A D E F. 

Die beiden Flächen müssen angenähert gleich 
j^f— G' -t^"t groß sein (das Trapez ist um ein geringes 
"^^ kleiner). Die Spannung an der Oberkante 
vergrößert sich um a'. Unter Benutzung der 
nebenstehenden Skizze ist 

(l~n) g. (L— n)x __ o' + Jl j;^) o^ n . x 
2 ~ ' 2 "■ 

Hieraus ergibt sich 

n (2 — n) 
Beträgt z. B. die Plattenstärke — um einen 
außergewöhnlichen Fall anzuführen — nur — , so würde sich die tabellen- 
mäßige Betonbeanspruchung vergrößern um 

0,26 




0,6 . 1,6 3 

Die tatsächlichen Beanspruchungen sind aber noch etwas niedriger 
als die so berechneten, da mit abnehmender Plattenstärke die Nullinie 
nach unten und der Druckmittelpunkt nach oben rückt. Durch Vernach- 
lässigung dieser Umstände erhält man das Zahlenergebnis etwas zu hoch. 
Die Tabellen sind daher auch anwendbar, wenn die Nullinie außerhalb 
der Platte liegt. Man hat dabei nur im Auge zu behalten, daß die Beton- 
spannungen sich etwas vergrößern und einen Querschnitt mit etwas 
niedriger Spannung zu wählen. Rechnet man dann die Betonspannung 
nach der angeführten Formel um, so hat man die Gewißheit, daß die 
gefundene Spannung noch nicht ganz erreicht wird. 



M = 100000. 



h 


coeff. 


a 


Ob 


9e 


fe 


X 


11 


0,084782 


15,5 


40 


620 


17,5 


5,41 


12 


0,087944 


22,5 40 


900 


10,7 


4,80 


13 


0,0411060 30 40 


1200 


7,22 


4,33 


14 


0,044268 83 36,4 


1200 


6,63 


4,38 


15 


0,047430 36 83,4 


1200 


6,13 


4,41 


16 


0,050592 '39 30,8 1200 


5.70 


4.44 


17 


0,063754 142 28.6 ! 1200 


5,33 


4,47 


18 


0,056916 , 44,5 27 ' 1200 


5,10 


4,54 


19 


0,060078 47,5 26,8 ; 1200 


4,80 


4,66 


20 


0,068240 , 50,5 23,8 . 1200 


4,54 


4,58 


22 0,069664 ' 56,5 21,8 | 1200 


4,08 


4,62 


24 0,075888 162,6 19,2 1200 


8,72 


4,65 


26 0,082212 • 68.6 17,6 1200 


8,41 


4,67 


28 


0,088586 


74,6 


16,1 


1200 1 


8,15 


4,69 







Al = 


125 000. 






h 


coeff. 


a 


CJb 


(3e 


fe 


X 


18 


0,036764 20 


40 


800 


18,9 


6,57 


14 


0,089692 ; 26,6 


40 


1060 


9,55 


5,06 


15 , 0,042420 


31 


88,7 


1200 


7,89 


4,89 


16 ! 0,045248 


84 


35,3 


1200 


7,20 


4,90 


17 1 0,058076 


36,5 


32.9 


1200 


6,78 


4,95 


18 1 0,050904 1 39 


30,8 


1200 


6,41 


6,00 


19 0,053782 1 41,5 


29 1200 


6,08 


5,04 


20 


0,056660 44,5 


27 1200 


5,67 


5.04 


22 


0,062216 49,5 


24,3 1200 


5,17 


5,12 


24 


0,067872. 55 


21,8 1 1200 


4.68 


5,14 


26 1 0,073528 60,5 


19,9 


1200 


4,27 


5,17 


28 0.079184 j 65,5 


18,8 


1200 


8,98 


5,22 


30 0,0848401 71 


16,9 


1200 


8,69 


6,23 


82 


0,090496 


76 


16,8 


1200 


3,47 


5,28 
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M = 150000. 



M = 175000. 



h cof^ff. 1 ö 1 ffb «r« 


U 


X 


14 1 0,086148 1 18,5 40 ' 740 


16,9 


6,27 


15 0,038730 , 24,5 


40 980 


11,6 


5,70 


16 0,041312! 30 


40 i 1200 


8,89 


5,83 


17 0,043894 ! 32,5 


37 1200 


8,26 


5,37 


18 


0,046476 1 35 : 34,3 i 1200 


7.71 


5.40 


19 


0,049058 


37,5 32 1200 


7,24 


5,43 


20 


0,051640 


40 1 30 1 1200 


6,82 


5,46 


22 0,056804 


44,5 ' 27 1 1200 


6,23 


5,55 


24 0,061968 


49,5 ! 24,3 ' 1200 


5,64 


5,58 


26 0,067132 


54,5 22 1200 


5,15 


5,61 


28 { 0,072296 1 59 , 20,4 1200 


4,81 


5,68 


30 0,077460 


64 


18,8 1200 


4,45 


5,70 


82 


0,082624 


69 


17,4 


1200 


4,14 


5,71 


34 


0,087788 


73,5 


16,3 


1200 


3,92 


5,76 


36 


0,092952 


78,5 


15,3 


1200 


8,68 


5,78 



h 


cudff. 


a 


ffb 


tfn 


U 


X 


15 


0,08585 


18 


40 


720 


18,9 


6,82 


16 


0,03824 


23,5 


40 


940 


18,8 


6,28 


17 0,04063 


28,5 


40 


1140 


10,3 


5,86 


18 0,04302 


31,5 


88,1 


1200 


9,22 


5,81 


19 0,04541 


84 


35,8 , 1200 


8,55 


5,82 


20 0,04780 


36 


88,4 1200 


8,17 


5.88 


22 0,05258 


40,5 


29,6 


1200 


7,34 


5,95 


24! 0,05736 


45,0 


26,7 


1200 


6,67 


6,00 


26; 0,06214 


49,5 


24,3 


1200 


6,11 


6,05 


28 0.06692 


54 


22,3 


1200 


5,64 


6,09 


30 0,07170 


58,5 


20.6 


1200 


5,28 


6,12 


82 0,07648 


68 


19,1 


1200 


4,88 


6,15 


34 0,08126 


67.5 


17,8 


1200 


4,58 


6,18 


86 0,08604 


72 


16,7 


1200 


4,81 


6,21 


38 


0,09082 


76,5 


15,7 


1200 


4,07 


6,28 



M = 200000. 



fei 


caM. 


a 


üb Cti 


U 


X 


16 


0,035776 


17,5 


40 


700 


21,1 


7,89 


17 ' 0,038012 


23 


40 


920 


14,6 


6 71 


18 1 0,040248 


28 


40 


1120 


112 


6,28 


19 1 0,042484 


31 


88,7 


1200 


9,99 


6,20 


20 1 0,044720 


38,5 


85,9 


1200 


9,23 


6 19 


22 0,049192 


87,5 


32,0 


1200 


8,38 


6,29 


24 0,058664 


41,5 


29,0 


1200 


7,68 


6,37 


26 i 0,058136 


46 


26,1 


1200 


6,95 


6.89 


28 0,062608 


50 


24 


1200 


6,46 


6,46 


30 1 067080 


54.5 


22 


1200 


5,94 


6,48 


82 


0,071552 


58,5 


20,6 


1200 


5 58 


6,58 


84 


0,076024 


62,5 


19,2 


1200 


5,27 


6,58 


36 


0,080496 


67 


17,9 


1200 


4,91 


6,59 


88 


084968 


71 


16,9 


1200 


4,67 


6,68 


40 


0,089440 


75,5 


15,9 ' 1200 


4,89 


6,68 


42 


0,093912 


79,5 


15,1 


1200 


4,19 


6,67 







Al = 


225000. 






h 


cot^ff. a 


ffb 


<^e 


f^ 


X 














18 


0,0879441 22,5 


40 


900 


16,0 


7,20 


20 


0,04216 i 81 


38,7 


1200 


10,5 


6,52 


22 , 0,046376 | 85 


34,3 


1200 


9,48 


6,60 


24 1 0,050592 89 ' 80.8 1200 


8,55 


6,67 


26 1 0,054808 43 ' 27,9 , 1200 


7,82 


6,72 


28 0,059024 


46,5 


25,8 


1200 


7,34 


6,88 


30, 063240 


50,5 


23,8 


1200 


6,80 


6,87 


32 


0,067456 


54,5 : 22 


1200 


6,34 


6,91 


34 


0,071672 


58,5 , 20,6 


1200 


5,98 


6,94 


86 


0,075888 


G2,5 


19,2 


1200 


5,57 


6,97 


88 


00,80104 


66,5 


181 


1200 


5,26 


6,99 


40 


0,084820 70,5, 17,0 


1200 


4,98 


7,02 


42 0,088536 , 74,5 | 16,1 


1200 


4,72 


7,04 


44 


0,092752 


78,5 


15,8 


1200 


4,50 


7,06 



M = 250000. 



h 


co(3ff. 


a 


&], fft 


f« 


X 


18 


0,036 


18 


40 720 


22,7 


8,18 


20 


0,040 


27,5 


40 1100 


12,8 


7,05 


22 


0,044 


32,5 


37 1200 


10,7 


6,93 


24 


0,048 


86,5 


82,9 


1200 


9,53 


6,98 


26 


0,052 


40 


80 


1200 


8,86 


7,07 


28 


0,056 


44 


27,8 1 1200 


8,08 


7,11 


30 


0,060 


47,5 


25,8 ' 1200 


7,57 


7,20 


32 


0,064 


51,5 


28,8 1 1200 


7,00 


7,22 


84 


0,068 


55 


21,8 1 1200 


6,62 


7,28 


36 


0,072 


59 


20,4 1200 


6,18 


7,30 


38 


0,076 


62,5 


19,2 


1200 


5,88 


7,36 


40 


0,080 


66,5 


18,1 


1200 


5,58 


7,36 


42 


0,084 


70 


17,2 


1200 


5,29 


7,41 


44 


0.088 


74 


16,2 


1200 


6,01 


7,42 


46 


0,092 


77,5 


16,5 


1200 


4,81 


7,46 







Al = 


275 000. 






h 

20 


COi'ff. 


a 


«Tb 


if» 


U 


% 


0,03816 


23 


40 


920 


17,2 


7,90 


22 0,04198 , 80,5 


89,4 


1200 


11,9 


7,26 


24 


0,04579 34,5 


34,8 ; 1200 


10,5 


7,27 


26 


0,04961 ! 8S 31,6 


1200 


9,68 


7,36 


28 


0,05842 1 41,5 1 29 


1200 


8,96 


7,48 


80 0,05724 1 45 1 26,7 


1200 


8,33 


7,50 


82 0,06106 48,5 24,8 


1200 


7,79 


7,56 


84! 0,06487 , 52 23,1 12rH) 


7,82 


7,61 


36 0,06869 56 21,5 1200 


6,79 


7,61 


88 0,07250 59,5 20,2 1200 


6,43 


7.65 


40 0,07682 68 ' 19,1 1200 


6,11 


7,69 


42 0,08014 ! 66,5 18,1 1200 


5,81 


7,78 


44 0,08895 


70 1 17,2 


1200 


5,55 


7,77 


46 0,08777 


73,5 1 16,3 


1200 


5,80 


7,77 


48 


0,09168 


77,5 


15,5 


1200 


5,02 


7,78 
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M = 300000. 



M = 325000. 



h 


com. 


a 


trh 


tfe 


fe 


X 


20 


0,0366 


19,5 


40 


780 


22,3 


8,68 


22 


0,04026 


28 


40 


1120 


13,7 


7,66 


24 


0,04392 


32.5 


37 


1200 


11,7 


7,58 


26 


0,04758 


36 


33,4 


1200 


10,6 


7,64 


28 


0,05124 


39,5 


30,4 


1200 


9,75 


7,70 


30 


0,05490 


43 


27,9 


1200 


9,02 


7,76 


32 


0,05856 


46 


26,1 


1200 


8,65 


7,87 


34 


0,06222 


49,5 


24,3 


1200 


7,98 


7,89 


36 


0,06688 


53 


22,7 


1200 


7,49 


7,94 


38 


0,06954 


56,5 


21,3 


1200 


7,05 


7,97 


40 


0,07320 


60 


20,0 


1200 


6,66 


8,00 


42 


0,07686 


63,5 


18,9 


1200 


6,31 


8,03 


44 


0,08052 


67 


17,9 


1200 


6,00 


8,05 


46; 0.08418 


70,5 


17,0 


1200 


6,72 


8,07 


48 0,08784 


74 


16,2 


1200 


6,46 


8,09 


50 


0,09150 


77 


15,6 


1200 


5,29 


8,15 



h 


coeff. 


a 


Cb 


<re 


fe 


X 


20 


0,03508 


16 


40 


640 


30,2 


9,68 


22 


0,03859 


24 


40 


960 


17,6 


8,46 


24 


0,04210 


31 


38,7 


1200 


12.6 


7,S3 


26 


0,04560 


34 


35,3 


1200 


11,7 


7,96 


28 


0,04911 


37,6 


32 


1200 


10,7 


8,00 


30 


0,05262 


40,5 


29,6 


1200 


10,0 


8,11 


32 


0,06613 


44 


27,3 


1200 


9,25 


8,14 


34 


0,05964 


47,5 


25,3 


1200 


8,59 


8,16 


36 


0,06314 


50,6 


23,8 


1200 


8,16 


8,24 


38 


0,06665 


54 


22,3 


1200 


7,66 


8,26 


40 


0,07016 


57 


21,1 


1200 


7,31 


8,33 


42 


0,07367 


60,6 


19,9 


1200 


6,90 


8,34 


44 


0,07718 


64 


18,8 


1200 


6,63 


8,36 


46 


0,08068 


67 


17,9 


1200 


6,28 


8,42 


48 


0,08419 


70,5 


17 


1200 


5,97 


8,42 


50 


0,08770 


73,5 


16,3 


1200 


5,77 


8,48 


62 


0,09121 


77 


15,6 


1200 


5,51 


8,49 



M = 350000. 



M = 375 000. 



h 


coöff. 


a 


Oh 


(Te 


fe 


X 


22 


0.037 LS 


21 


40 


840 


21,8 


9,17 


24 


0,04056 


28.Ö 


40 


1140 


14,5 


8,28 


26 


0.04394 


32,5 


37 


1200 


12,6 


8,19 


28 


0,04732 


85,5 


38,8 


1200 


11,8 


8,32 


30 


0,05070 


39 


30,8 


1200 


10,7 


8,33 


32 


0,05408 


42 


28,6 


1200 


10,0 


8,42 


34 


0,05746 


45 


26,7 


1200 


9,44 


8,50 


36 


0,06084 


48,5 


24,8 


1200 


8,76 


8,60 


38 


0,06422 


61,6 


23,3 


1200 


8,32 


8,57 


40 


0,06760 


65 


21,8 


1200 


7,79 


8,57 


42 


0,07098 


58 


20,7 


1200 


7,43 


8,63 


44 


0,07436 


61 


19,7 


1200 


7,11 


8,68 


46 


0.07774 


64 


18,8 


1200 


6,81 


8,73 


4.^ 


0,08112 


67,5 


17,8 


1200 


6,46 


8,73 


50 


0,08450 


70,5 


17,0 


1200 


6,22 


8,77 


52 


0,08788 


74 


16.2 


1200 


5,92 


8,76 


64 


0,09126 


77 


15,6 


1200 


5,71 


8,80 


66 


0,09464 


80 


15,0 


1200 


6,63 


8.84 



h col^ff 



22 0,03586 
24 I 0.03912 
26 0,(>423S 
28 0.04564 
30 0.04890 
32 0,05216 
34 0,05642 
m6 I 0,06868 
38 0,06194 
40, 0,06620 
42 I 0,06846 
44 I 0,07172 
46 ' 0,07498 
48 0,07824 
50 0,08150 
52 0,08476 
54 0,08802 
56 I 0,09128 
58 I 0,09454 



• 


ffb 


<re 


fe 


X 


18 


40 


720 


27,8 


10.0 


25,5 


40 


1020 


17,4 


8,89 


31 


38,7 


1200 


13,7 


8,49 


: 34 


35.3 


1200 


12.6 


8.57 


37 


32,5 


1200 


11,7 


8,65 


40,5 


29,6 


1200 


10,7 


8,65 


43,5 


27,6 


1200 


10,0 


8.72 


46,5 


25,8 


1200 


9,44 


8,78 


; 49,5 


24,3 


1200 


8,93 


8.84 


1 62,6 


22,9 


1200 


8,47 


8,89 


55,6 


21,6 


1200 


8,05 


8,94 


58,5 


20,6 1 1200 


7,68 


8,98 


61,5 


19,5 


1200 


7,33 


9,02 


65 


18,0 


1200 


6,92 


9,00 


68 


17,7 


1200 


6,64 


9,04 


1 71 


16,9 


1200 


6,39 


9,07 


74 


16,2 


1200 


6.16 


9,10 


77 


16,6 


1200 


6.93 


9,13 


1 80 


15 


1200 


5,72 


9,16 



M = 400000. 



M = 425 000. 



h j co(iff. 



22 ' 0,03476 
24 0,03792 
0,04108 
0,04424 
0,04740 
0,05056 
0,05872 
0,05688 
38 I 0,06004 
40 0,06320 
42 ' 0,06636 
44 i 0^962 



26 
28 
30 
32 
34 
36 



15,6 

22,5 

30 

33 

36 

38,5 

41,5 

44,5 

47,5 

60,5 

63,5 

66,5 



Ob 



Oe 



40 

40 

40 

36,4 

33.4 

31.2 

29,0 

27,0 



620 
900 
1200 
1200 
1200 
1200 
1200 
120(J 



25.3 I 1200 
23,8 1200 
22,5 ' 1200 
21,8 j 1200 



fe 



34,9 
21,6 
14,4 
13,3 
12,3 
11,7 
10,9 
10,2 
9,59 
9,22 
8,61 
8,19 



10,8 
9.60 
8,66 
8,75 
8,82 
8,97 
9,03 
9,08 
9,12 
9,16 
9,20 
9,28 



coeff. 



24 0,03682 
26 I 0,03988 
28 ! 0,04295 
30 1 0,04602 



32 
34 
36 



0,04909 
0,05216 
0,05522 
38 I 0,05829 
40 1 0,06136 



42 
44 
46 



0,06443 
0,06760 
0,07056 



20 

27 

31.0 

34,5 

37,5 

40,6 

43 

46 

49 

52 

64,5 

67,5 



Cb 



<Te 



40 

40 

38.1 

34,8 

32 

29,6 

27,9 

26,1 

24,5 

23,1 

22 

20,9 



8(X) 
1080 
1200 
1200 
1200 
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0,046144 
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1200 


19,4 


17,6 


1200 


18,9 


17,6 


1200 


18,5 


17,6 


1200 


17,9 


17,7 


1200 


17,4 


17,7 


1200 


16,9 


17.8 


1200 


16,5 


17,8 


1200 


16,1 


17,9 


1200 


16.7 


17,9 


1200 


16,4 


18,0 


1200 


14,8 


17,9 


1200 


14,6 


17,9 


1200 


14,1 


18,0 


1200 


18,8 


18,0 


1200 


13,6 


18,0 


1200 


13,3 


18,1 


1200 


18,0 


18 1 


1200 


12,8 


18,1 


1200 


12,6 


18,2 


1200 


12,8 


18,2 


1200 


12,1 


18,2 


1200 


11,9 


18,8 


1200 


11,6 


18,3 



Digitized by 



Google 



24 





M = l 600000. 






h 


coeff. 


a 


<Tb 


ce 


fe 


X 


44 


0,03476 


15,5 


40 


620 


69,8 


21,6 


46 


0,03634 


19 


40 


760 


53,4 


20,3 


48 


0,03792 


22,5 


40 


900 


42,7 


19,2 


50 


0,03950 


26 


40 


1040 


35,2 


18,3 


52 


0,04108 


30 


40 


1200 


28,9 


17,3 


54 


0,04266 


31,5 


38,1 


1200 


27,6 


17,4 


56 


0,04424 


33 


36,4 


1200 


26,5 


17,5 


58 


0,04582 


34,5 


34,8 


1200 


25,5 


17 6 


60 


0,04740 


36 


33,4 


12(X) 


24.5 


17,6 


62 


0,04908 


37,5 


32 


1200 


23,6 


17,7 


64 


0,05056 


39 


30,8 


1200 


22,8 


17 8 


66 


0,05214 


40,5 


29,6 


12(J0 


22,0 


17,8 


68 


0,05372 


41,5 


29 ' 1200 


21,8 


18,1 


70 


0,05530 


43 


27,9 


1200 


21.1 


18,1 


72 


0,05688 


44,5 


27 


1200 


20,4 


18,2 


74 


0,05846 


46 


26,1 


1200 


19,8 


18,2 


76 


0,06004 


47,5 


25,3 


1200 


19 2 


18,2 


78 


0,06162 


49 


24,5 


1200 


18,7 


18,3 


80 


0,06820 


50.5 


23 8 


1200 


18,1 


18,3 


82 


0,06478 


52 


23,1 


1200 


17,7 


18,4 


84 


0,06636 


53,5 


22,5 


1200 


17,2 


18,4 


86 


0,06794 


55 


21,8 


1200 


16,8 


18,4 


88 


0,06952 


56,5 


21,3 


1200 


16,3 


18,5 


90 


0,07110 


58 


20,7 


1200 


15,9 


18,5 


92 


0,07268 


59 5 


20,2 


1200 


15,6 


18,5 


94 


0,07426 


61 


19,7 


1200 


15,2 


18,6 


96 


0,07584 


62,5 


19,2 


1200 


14,9 


18,6 


98 


0.07742 


64 


18,8 


1200 


14,5 


18,6 


100 


0,07900 


65,5 


18,3 


1200 


14,2 


18,6 


102 


0,08068 


67 


17,9 


1200 


13,9 


18,7 


104 


0,08216 


68,5 


17,5 


1200 


13.6 


18,7 


106 0,08874 


70 


17.2 1 1200 


13,4 


18,7 


108 


0,08532 


71,5 


16,8 1 1200 


13,1 


18,7 


110 


0,08690 


73 


16,5 1 1200 


12,8 


18.8 


112 


0,08848 74,5 


16,1 ' 120(^ 


12.6 


18,8 


114 


0,09006 76 


15,8 


1200 


12,4 


18,8 


116 


0,09164 77,5 


15,5 


1200 


12,1 


18,8 


118 


0,09322 


79 


15,2 


1200 


11,9 


18,8 



M = 1 700000. 





JA = 1900 000. 






h 


coöff. 


a 


ffb 


ffe 


fe 


X 


48 


0,034800 


15,5 


40 


620 


76,2 


23,6 


50 


0,036250 


19 


40 


760 


58,1 


22,1 


55 


0,039875 


27 


40 


1080 


36.4 


19,6 


60 


0,043500 


32 


37,6 


1200 


29,9 


19,1 


65 


0,047125 


35,6 


33,8 


1200 


27,2 


19,3 


70 


0,050750 


39 


30,8 


1200 


24,9 


19,4 


75 


0,054375 


42,5 


28,3 


1200 


23,0 


19,6 


80 


0,058000 


45,5 


26,4 1 1200 


21,8 


19,8 


85 


0,061625 


49 


24,5 120(J 


20,3 


19,9 


90 


0,065250 


62.6 


22,9 ; 1200 


19,0 


20,0 


95 


0,068875 


56 


21,5 


1200 


17,9 


20,1 


KK) 


0,0725(K) 


69,5 


20,2 


12(K) 


16,9 


20.1 


105 


0,076125 


63 


19,1 


12(K) 


16,0 


20,2 


HO 


0,079760 


66 


18,2 


12(K) 


15,4 


20,4 


115 


0,083375 


69,6 


17,3 


1200 


14,7 


20,4 


120 


0,087(KK) 


73 


16,0 


12(X) 


14,0 


20,5 


125 


0,090626 


76,5 


15,7 


1200 


13,4 


20,5 


130 


0,094250 


80 


15 


1200 


12,8 


20,5 



h 


coeff. 


a 


«Tb 


<Te 




X 


46 


0,03528 


16,5 


40 


660 


66,4 


21,9 


50 


0,03835 


23,5 


40 


940 


41,4 


19,5 


65 


0,04219 


31 


38,7 1200 


28,9 


17,9 


60 


0,04602 


34,5 


34,8 


1200 


26,4 


18,2 


65 


0,04986 


38 


31,6 


1200 


24,2 


18,4 


70 


0,05369 


41,5 


29 


1200 


22,4 


18,6 


75 


0,05753 


45 5 


26,4 ' 1200 


20,4 


18,6 


80 


0,06136 


49 


24,5 


1200 


19.1 


18,8 


85 


0,06620 


52,5 


22,9 


1200 


18,0 


18,9 


90 


0,06903 


56 


21,5 


1200 


17,0 


19,0 


95 


0,07287 


59,5 


20,2 


1200 


16,1 


19,1 


ICK) 


0,07670 


63,5 


18,9 


1200 


16,0 


19.1 


105 


0,08054 


67 


17,9 


1200 


14,8 


19,2 


HO 


0,08437 


70,5 


17 


1200 


13.7 


19,3 


115 


0,08821 


74 


16,2 


1200 


13.1 


19,4 


120 


0,09204 


77,5 


16,5 


1200 


12,6 


19,5 





M = 1800 000. 






h 


coeff. 


a 


erb 


ffe 


fe 


X 


50 


0,037260 


21 


40 


840 


49,6 


20,8 


56 


0,040976 


29,5 


40 


1180 


31,4 


18,5 


60 


0,044700 


33,5 


35,9 


1200 


27,7 


18,6 


65 


0,048425 


37 


32,5 


1200 


25,3 


18,8 


70 


0,052150 


40,5 


29,6 


1200 


23,4 


18,9 


75 


0,056875 


44 


27,3 


1200 


21,7 


19,1 


80 


0,059600 


47,5 


25,6 


1200 


20,2 


19,2 


85 


0,063325 


61 


23,8 


1200 


18,9 


19,3 


90 


0,067060 


54,5 


22 


1200 


17,8 


19,4 


95 ■ 0,070775 


58 


20,7 


1200 


16,8 


19,5 


100 0,074500 


61,5 


19,7 


1200 


16,0 


19,7 


105 0,078225 


65 


18.6 


1200 


15,1 


19,7 


HO 0,081950 


68,5 


17,5 


1200 


14,4 


19,8 


115 1 0,085676 


71,5 


16 8 


1200 


13,9 


19,9 


120 0,089400 


75 


16 


1200 


13,3 


20,0 


125 


0,093125 


78,5 


15,3 


1200 


12,8 


20,1 





JA = 2000000. 






h 


coöff. 


a 


ffb 


ffe 


fe 


X 


50 


0,03540 


17 


40 


680 


68,9 


23,4 


55 


0,03894 


26 


40 


10(X) 


41,3 


20,6 


60 0,04248 


31 


38,7 


12(K) 


31,6 


19,6 


65 0,04602 


34,5 


34,8 


1200 


28,5 


19,7 


70 0,04966 


38 


316 


1200 


26,1 


19,8 


75 0,05310 


41 


29,3 


1200 


24,5 


20,1 


80 0,06664 


44,5 


27 


1200 


22,7 


20,2 


85 0,06018 


48 


26 


1200 


21,1 


20,2 


90 0,06372 


61 


23,5 


1200 


20,1 


20,6 


95 


0,06726 


54,5 


22 


12(K) 


18,8 


20,5 


100 


0,07080 


68 


20,7 


1200 


17,7 


20,5 


106 0,07434 


61 


19,7 


1200 


17,0 


20,7 


HO 


0,07788 


64,6 


18.6 ' 1200 


16,1 


20,8 


115 


0,08142 


67,5 


17,8 


1200 


15,6 


20,9 


120 


0,08496 


71 


16,9 


1200 


14,7 


20,9 


125 


0,08850 


74,6 


16,1 


1200 


14,1 


21,0 


130 


0,09204 


77,6 


15,5 


1200 


18,6 


21,1 



Digitized by 
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Al = 2200000. 






h 


coeff. 


(Z 


ffb 


(fe 


fe 


X 


52 


0,08489 


16,5 


40 620 


82,5 


25,6 


55 


0,08691 


20 


40 ' 800 


58 9 


28,6 


60 


0,04026 


28 


40 1120 


37,4 


20,9 


65 


0,04362 


32,5 


37 1200 


31,6 


20,5 


70 


0,04697 35,5 


33.8 j 12(K) 


29,3 


20,8 


75 


0,05038 , 38 5 


31,2 1 1200 


27,8 


21,0 


80 


0,06368 


41.5 


29 1200 


25.6 


212 


85 


0,05704 


45 


26,7 120<J 


23,6 


21,3 


90 


0,06039 


48 


26 1200 


22,3 


21,4 


95 


0,06375 ! 51 


23,6 1200 


21.2 


21,6 


100 


0,06710 


54,5 


22 1200 


19,8 


21,6 


105 


0,07046 


57.5 


20,9 1 1200 


18,9 


21.7 


110 


0,07381 


60,5 


19.9 1 1200 


18,1 


219 


115 


0,07717 


64 


18.8 1 12(K) 


17,1 


21,8 


120 


0,08052 


67 


17,9 ' 1200 


16,4 


22,0 


125 


0,08388 


70 


17,2 ' 1200 


15,8 


22,1 


130 


0,08728 


73 


16 5 


1200 


15,2 


22,2 


135 


0,09069 


76,5 


15,7 


1200 


14,5 


22,1 


140 


0,09394 


79,5 


15,1 


1200 


14,0 


22.2 





Al = 2600000. 






h 


coeff. 


a 


.t, 


«^e 


fe 


X 


56 


0.03472 


15 


40 


6(H) 


93.2 


28 


60 


0,03720 


21 


40 


840 


59,5 


25,0 


65 


0,04030 


28 


40 1120 


40.6 


22,7 


70 


0,04340 


32 


87,6 


1200 


34,9 


22,3 


75 


0,04660 


36 


84.3 


1200 


32,2 


22,5 


80 


0,04960 


38 


31,6 


1200 


29,9 


22.6 


85 


0,05270 


41 


29,8 


1200 


27,8 


22,8 


90 


0,05580 


43,5 


27,6 


12(J() 


26,5 


23,1 


95 


0,05890 


46,5 


25,8 


1200 


25.0 


28.2 


100 


0,06200 


49,5 


24,8 


1200 


23,6 


23,3 


105 


0,06510 


52,5 


22,9 


1200 


22,2 


23,3 


HO 


0,06820 


55 6 


21,6 ; 12(K) 


21,1 


23,4 


115 


0,07130 


58,5 


20,6 


1200 


20,2 


28,4 


120 


0,07440 


61 


19,7 


1200 


19,4 


23,7 


125 


0,07750 


64 


18 8 


1200 


18,5 


23,7 


130 


0,08060 


67 


17,9 


1200 


17,8 


23,8 


136 


0,08870 


70 


17,2 1200 


16,9 


23.8 


140 


0,08680 73 


16,5 


1200 


16,2 


28,9 


145 


0,08990 1 75,5 


15,9 


1200 


15,9 


24,0 


150 


0,09300 


78,5 


15,3 


1200 


15,4 


24,1 



M = 3 000 000. 



h 


coeff. 


a 


«Tb 


ffe 


fe 


X 


60 


0,08462 


15 


40 


600 


99,9 


30,0 


65 


0,03751 


21,5 


40 


860 


62.2 


26,7 


70 


0.04039 


28,5 1 40 


1140 


42,2 


24,1 


76 


0,04328 


32 


37,5 


1200 


37,4 


23.9 


80 


0,04616 


34,5 


84.8 


12(X) 


35,2 


24,2 


85 


0,04905 


37,5 


32 


12(K) 


32,8 


24,3 


90 


0,05193 


40 


30 


1200 


30,7 


24,6 


95 


0,05482 


43 


27,9 


12(H) 


28,4 


24,5 


100 


0,05770 


45,5 


26,4 


12(K) 


27,3 


24,8 


105 


0,06059 


48 


25 


1200 


26,0 


25,0 


110 


0,06347 


61 


23,6 


1200 


24,4 


26,0 





M = 2400000. 






h 


coeff. 


a 


Ob 


«Te 


fe 


X 


54 ' 0,03483 


15,5 


40 620 


85.8 


26,6 


55 


0,03548 


17 


40 


680 


76,8 


25,8 


60 


0,03870 


24,0 


40 


980 


46,5 


22,8 


65 


0.04193 


80,5 


39,4 


1200 


35,2 


21,4 


70 


0,(H516 


33,5 


35,9 


1200 


82,3 


21,7 


75 


0,04838 


86 6 


82,9 


12(K) 


29,9 


21,8 


80 


0,05160 


40 


80 


1200 


27.3 


218 


85 


0,05483 


48 


27,9 


1200 


25.5 


22,0 


90 


0,06805 


46 


26,1 


1200 


24,1 


22.1 


95 0,06128 


49 


24,5 


1200 


22,7 


22,8 


1(K) 


0,06450 


52 


28,1 


1200 


21,5 


22,4 


105 


0,06778 


00 


218 


1200 


20,5 


22.5 


110 


0,07095 


58 


20,7 


1200 


19,4 


22,6 


115 


0,07418 


61 


19,7 


12(K) 


18,6 


22,7 


120 


0,07740 


64 


18,8 


1200 


17,8 


22,8 


126 


0,08063 


67 


17,9 


1200 


17 2 


22,9 


130 


0,08386 


70 


17,2 


1200 


16,3 


22,9 


135 0.08708 


78 


16,6 


1200 


15,7 


23,0 


140 ! 0,09030 


76 


15,8 


1200 


15,2 


23,1 


145 


0,09353 


79 


15.2 


1200 


14.6 


28,1 



JA = 2 800 WK). 



coeff. 



58 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

105 

HO 

115 

120 

126 

130 

185 

140 

146 

150 



0,08468 
0,08588 
0,03887 
0,04186 
0,04485 
0.04784 
0,05083 
0,05382 
0,05681 
0,05980 
0,06279 
0,06578 
0,06877 
0,07176 
0.07475 
0,07774 
08073 
0,08372 



0,08671 I 
0,08970 



15 

18 

25 

80,5 

83,5 

86,5 

39 

42 

44,5 

47,5 

50,5 

58 

56 

58,5 

61,5 

64,5 

67 ; 

70 

72,5 i 

75,5 i 



Ob 


Oq 


fe 


X 


40 


6(K) 


96.6 


29,0 


40 


720 


75.8 


27,3 


40 


1000 


48,8 


24,4 


39.4 


1200 


37,9 


23,1 


35,9 


1200 


34.6 


23,2 


32,9 


1200 


31,9 


23,3 


80,8 


12(X) 


30,2 


23.6 


28,6 


12(K) 


28,2 


28,7 


27 


1200 


26,8 


24,0 


25,3 


1200 


25,2 


24 


23,8 


1200 


23.8 


24.1 


22,7 


1200 


22.8 


24,8 


21,5 


1200 


21,6 


24,3 


20.6 


1200 


20,8 


24,5 


19,5 


1200 


19,9 


24,5 


18 6 


12(K) 


19,1 


24,5 


17,9 


1200 


18.5 


24,7 


17,2 


1200 


175 


24,7 


16,6 


1200 


17,2 


24,9 


15,9 


1200 


16,4 


24,9 



M = 3000000. 



h 1 coeff. 


a 1 <rb 1 cTe 

1 ; 


fe 


X 


115 


0,06636 


53,6 22,5 12(X) 


28,5 


25,2 


120 


0,06924 


56,5 21,8 1200 


22.2 


25,2 


125 


007213 


59 20,4 12(K) 


21,6 


25,3 


130 


0,07501 


61,5 19,5 1200 


20 7 


25 5 


135 


0,07790 


64,5 1 18 6 1 12(K) 


19.9 


25,5 


140 


0,08078 


67 17,9 ' 12fK) 


19,2 


25,6 


145 


0,08367 


70 17,2 1 12CJ0 


18,2 


25,6 


150 0,08655 


72,5 ; 16,6 1 12(K) 


17,7 


25,7 


156 0,08944 


75.5 


15,9 1 12(K) 


17 


25,7 


160 


0,09232 


78 


16,4 1 1200 


16,5 


25,8 



Digitized by 
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2. Platten-Tabelle 

für ab = 40 und oe = 1200. 




Moment 


h 


X 


e 


fe 


Gewicht 
per Ifdm 


1 Moment 


h 


X 


e 


fe 


Gewicht 
per ICdm. 


in cm/kg 


cm 


cm 


cm 


qcm 


in kg 


1 in cm/kg 


cm 


cm 


cm 


qcm 


in kg 


lo(XK) 


5,025 


1,675 


4,47 


2,79 


156.6 


135000 


15,10 


5,08 


13,41 


8,88 


898,4 


16000 


5,19 


1,73 


4,62 


2,88 


160,6 


UOCXK) 


15,38 


5,13' 13,66 


8,58 


405,1 


17000 


5,35 


1,78 


4,76 


2,97 


164,4 


146000 


15,65 


6.22 1 18,90 


8,69 


411,6 


18000 


5,50 


1,83 


4,89 


3,06 


168,0 


160000 


15,92 


5,31 


14,13 


8,84 


418,1 


19000 


5,66 


1,89 


5,03 


3,14 


171,8 


165000 


16,18 


6,39 


14,87 


8,98 


424,8 


20000 


5,81 


1,94 


5,16 


3,22 


175,2 


160000 16,44 


6,48 


14,60 


9,12 


430,6 


21000 


6,95 


1,98 


6,29 


8,30 


178,8 


165000 16,70 


5,67 


14,82 


9,26 


486,8 


22000 


6,09 


2,03 


6,41 


8,38 


182,2 


1700<J0 


16,95 


5,65 


15,05 


9,40 


442,8 


23000 


6,28 


2,07 


6,53 


3,46 


185,5 


176000 


17,20 


5,78 


16,27 


9,64 


448,8 


24000 


6.36 


2,12 


5,65 


8,68 


188,6 


180000 


17,44 


5,81 


15,49 


9,68 


464,6 


260(X) 


6,62 


2,21 


5,88 


8,68 


194,9 


186000 


17,68 


5,89 


15,70 


9,81 


460,3 


28000 


6,87 


2,?9 


6,10 


3,82 


200,9 


190000 


17,91 


6,97 


16,90 


9,94 


466,8 


3(X)00 


7,11 


2,37 


6,32 


3,96 


206,6 


195000 


18,14 


6,06 


16,11 


10,06 


471,4 


32000 


7,35 


2,45 


6,63 


4,08 


212 4 


200000 


18,37 


6,12 


16,32 


10,19 


476,9 


34(K)0 


7,58 


2,52 


6,73 


4.20 


217;9 


205000 


18,61 


6,20 


16,64 


10,82 


482,6 


360(K) 


7,80 


2,60 


6,92 


4,32 


223,2 


21(X)00 


18,83 


6.28 


16,74 


10,46 


487,9 


38000 


8,01 


2,67 


7,11 


4,44 


228.2 


215000 


19,06 


6.36 


16,57 


10,66 


493.4 


40000 


8,22 


2,74 


7,30 


4,66 


238 3 


220000 


19,28 


6,43 


17,14 


10,69 


498,7 


42000 


8,42 


2,81 


7,48 


4,67 


238,1 


226000 


19,50 


6,60 


17,33 


10,81 


604,0 


44000 


8,62 


2,87 


7,65 


4,78 


242,9 , 


230000 


19,71 


6,57 17,62 


10,98 


509,0 


46000 


8,81 


2,94 


7,82 


4,89 


247,4 


236000 


19,92 


6,64 17,71 


11,06 


614,1 


48000 


9,00 


3,00 


8,00 


4,99 


252,0 


240000 


20,13 


6,71 17,89 


11,17 


619,1 


500(X) 


9,18 


3,06 


8,16 


5,10 


256,3 


245000 20.34 


6,78 18,08 


11,29 


521,2 


52000 


9,87 


3,12 


8,82 


6,20 


260,9 


250000 


20,55 1 


6.85, 18,27 


11,40 


529,2 


54000 


9,56 


3,18 


8,48 


6,30 


265,2 


255000 


20.75 


6,92' 18,44 


11,51 


534,0 


56000 


9,72 


3,24 


8,64 


5,39 


269,8 


26(X)00 


20,96 


6,99 18,63 


11,63 


539,0 


58000 


9,89 


3,30 


8,79 


5,49 


278,4 


265000 


21,16 1 


7,06 18,81 


11,74 


543,8 


60000 


10,06 


8,36 


8,94 


5,58 


277,4 


2700(X) 


21,86 1 


7,12 18,99 


11,85 


548,6 


62000 


10,23 


3,41 


9,08 


5,68 


281,6 


276000 


21,56 1 


7,18 i 19,16 


11,96 


553,2 


64000 


10,39 


3,46 


9,23 


6,77 


285,4 j 


i 280000 


21,75 


7,25 ! 19,33 


12,06 


568,0 


66000 


10,56 


3,62 


9,38 


5,86 


289,2 


' 286000 


21,94 


7,31' 19,60 


12,17 


562,6 


68000 


10,71 


3,57 


9,52 


6,95 


292,8 


290000 


22,13 


7,38 19,67 


12,28 


567,1 


70000 


10,87 


3,62 


9,65 


6,04 


296,9 


1 295000 


22,32 


7,44, 19,84 


12,38 


571,7 


720(X) 


11,02 


3,67 


9;79 


6,12 


300,6 


30fKXK) 


22,51 


7,50 20,01 


12,49 


576,2 


740(K) 


11, n 


3,72 


9,92 


6,20 


304,1 


, 305000 


22,70 


7,57 20,18 


12.59 


580,8 


76000 


11,32 


3,77 


10.06 


6,28 


307,7 


31U)00 


22,88 


7.63 , 20,36 


12;69 


585,1 


78000 


11,48 


8,83 


10,19 


6,37 


811,6 


315000 


23 07 


7,69 . 20,51 


12,80 


589,6 


80000 


11,63 


8,88 


10,31 


6,45 


315,1 


32CKXJ0 


23 25 


7.75 20,67 


12,90 


594,0 


82000 


11,77 


3,92 


10,44 


6,53 


818,5 


825(XX) 


23,43 


7.81 1 20,83 


13,(K) 


598,3 


84000 


11,91 


3,97 


10,57 


6,61 


321,8 


, 330000 


23,61 


7.87 20,99 


13,10 


602,6 


86(K)0 


12,05 


4,02 


10,70 


6,69 


325,2 


886000 


23,79 


7,93 21,15 


13,20 


607,0 


88(XK) 


12,19 


4,06 


10,82 


6,77 


328,6 


840000 


23,97 


7,99 1 21,31 


13,29 


611,3 


90000 


12,33 


4,11 


10,94 


6,84 


381,9 


846000 


24,14 


8,05 21,46 


13,39 


615,4 


92(KX) 


12,47 


4,16 


11,07 


6,92 


335,3 


t 350(X)O 1 24,31 


8,10 21,61 


13,49 


619,4 


94(K)U 


12,61 


4,20 


11,19 


6,99 


338,6 


865000 


24,49 


8;i6 21,77 


13,58 


623,8 


96000 


12,74 


4,26 


11,80 


7,07 


341,8 


' 360000 


24,66 


8;22 21,92 


13,68 


627,8 


98000 


12,87 


4,29 


11,42 


7,14 


344,9 


' 365000 


24,83 


8,28 22,07 


13,77 


631,9 


100000 


13,00 


4.33 


11,54 


7,21 


348,0 


370(XK) 


25,00 


8,83 22,22 


13,87 


636,0 


106000 


13,32 


4,44 


11,82 


7,39 


356,7 


: 375000 , 25,17 


8,39 22,37 


18,96 


640,1 


110000 


13,63 


4,54 


12,10 


7,56 


363,1 


380000 1 25,38 


8,44, 22,62 


14;05 


643,9 


115000 


13,94 


4,66 


12,38 


7,73 


370,6 


385000 . 26,60 


8,50 1 22,67 


14,16 


648,0 


120000 


14,24 


4,76 


12,64 


7,90 


377,8 


890000 


25,67 


8,56 1 22,82 


14,24 


662,1 


125000 


14,54 


4,86 


12,90 


8,06 


385,0 


895000 


25,83 


8,61 1 22,96 


14,83 


665,9 


130000 


14,82 


4,94 


18,16 


8,22 


391,7 , 


400000 

1 


26,99 


8,66 


23,10 

3igitiz 


.h%\ 


iöb< 



3. Tabelle 

für die zulässige Entfernung der Bfigel bei Stützen mit Rundeiseneinlagen. 





1 = 


/ TC2 . I . E 

y 5fecrb ' 


E = 2 ooo ooo. 




Durch- 




Trägheits- 






messer 


Querschnitt 


moment 


Zulässige Entfernung der 


Bügel in cm 


der Eisen 


in qcm 


eines Eisens 


für 




in mm 




in cm* 


<rb = 20 erb = 25 


ffb = 30 


10 


0,79 


0,049 


28,8 ' 25,7 


28,5 


11 


0,95 


0,072 


31,9 28,4 


26,0 


12 


1,13 


0,102 


34,7 31,0 


28,3 


13 


1,33 


0,140 


37,5 38,5 


30,5 


14 


154 


0,189 


40,5 1 36,2 


33,0 


15 


1,77 


0,249 


43,8 1 88,7 


35,4 


16 


2,01 


0,322 


46,2 41,3 


37,7 


17 


2,27 


0,410 


49,1 48,9 


40,1 


18 


2,55 


0,515 


51,9 46,4 


42,4 


19 


2,84 


0,640 


54,8 49.0 


44,8 


20 


8,14 


0,785 


57,7 51,6 


47,1 


21 


3,46 


0,955 


60,7 54,3 


49,5 


22 


8,80 


1,150 


63,5 56 8 


51,9 


23 


4,16 


1,374 


66,4 59,4 


54,2 


24 


4,52 


1,629 


69,3 62,0 


56,6 


25 


4,91 


1,918 


72,2 


64,6 


58,9 


26 


5.81 


2,243 


75,0 


67,1 


61,3 


27 


5,73 


2,609 


77,9 


69,7 


63,6 


28 


6,16 


3,017 


80,8 1 72,8 


66,0 


29 


6,61 


3,472 


83,7 74,9 


68,4 


80 


7,07 


3,976 


86,6 77,6 


70,7 


31 


7,55 


4,538 


89,5 80,0 


73,1 


32 


8,04 


5,147 


92,4 82,6 


75,4 


33 


8,55 


5,821 


95,3 , 85,2 


77,8 


34 


9,08 


6,560 


98,1 1 87,8 


80,1 


35 


9,62 


7,866 


101,0 90,4 


82,5 


36 


10,18 


8,245 


103,9 93,0 


84,8 


37 


10,75 


9,200 


106,8 95,5 


87,2 


88 


11,84 


10,235 


109,7 1 98,1 


89,6 


89 


11,95 


11,356 


112,6 100,7 


91,9 


40 


12,57 


12,566 


115,5 


103,8 


94,3 



I. Beispiel:*) Eine glatte Decke, welche auf i m Breite ein Moment 
von 90 000 cm/kg aufzunehmen hat, soll eine Höhe von 16 cm erhalten, 
die statische Höhe wird zu 15 cm angenommen. B ist hier = 1,00; daher 

h = a V^ 

15 15^ 

"300 



h 

a = —-=-- 
V M 



1/'9(X)00 



= 0,05 



Diesem a entspricht nach vorstehender Tabelle 

erb = 31,5 
b = 0,0184 
c = 0,282 

und es ist f e = b K M = 0,0184 . 300 = 5,52 qcm 

X = c . h = 0,282 . 15 = 4,23 cm. 

♦) Zu Tabelle 4 gehörig. 
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4. Tabelle 

zur Bestimmung von Platten und Unterzugen von der Breite B 
(in m ausgedruckt). 

Für <^o = I200. 

Für Unterzüge ist Voraussetzung, daß die NuUinie innerhalb der 
Gurtplatte bleibt (vergl. Erläuterungen zu der Tabelle für Unterzüge auf 
Seite 15 und 16). Es ist unter Benutzung der folgenden Tabellen werte: 

h = a[/-|-; fe = bKM.B; x = c.h 



erb 


a 


b 


c 


<Xb 


a 


b 


c 


9 


0,1508 


0,0057 


0,101 


i 30 


0,0518 


0,0176 


0,273 


10 


0,1367 


0,0063 


0,111 


31 


0,0605 


0,0182 


0,279 


11 


0,1262 


0,0069 


0,121 


32 


0,0492 


0,0187 


286 


12 


0,1167 


0,0076 


0,180 


33 


0,0479 


0,0193 


0,292 


13 


0,1074 


0,0081 


0,140 ! 


34 


0,0469 


0,0198 


0,298 


14 


0,1004 


0,0087 


0,149 : 


1 35 


0,0457 


0,0203 


0,804 


15 


0,0944 


0,0093 


0,158 1 


' 36 


0,0446 


0,0208 


0,311 


16 


0,0890 


0,0099 


0,167 


37 


0,0437 


0,0218 


0,816 


17 


0,0845 


0,0105 


0,175 ; 


38 


0,0428 


0,0218 


0,822 


18 


0,0803 


0,0111 


0.183 i 


1 39 


0,0419 


0,0223 


0,328 


19 


0,0766 


0,0116 


0.192 1 


1 40 


0,0411 


0,0229 


0,833 


20 


0732 


0.0122 


0,200 , 


41 


0,0402 


0,0232 


0,389 


21 


0701 


0,0128 


0,208 ; 


42 


0,0395 


0,0238 


0,344 


22 


0,0674 


0,0184 


0,216 


43 


0,0387 


0,0243 


0,360 


23 


0,0649 


0,0139 


0,223 


44 


0,0380 


0,0247 


366 


24 


0,0626 


0,0144 


0,231 


46 


0,0374 


0,0252 


0,360 


25 


0,0604 


0.0150 


0,288 


46 


0369 


0,0258 


0,365 


26 


0,0685 


0,0166 


0,246 


47 


0,0362 


0,0263 


0,370 


27 


0,0566 


0,0161 


253 


48 


0,0356 


0267 


0,875 


28 


0.0649 


0,0166 


0.259 


49 


0,0349 


0.0270 


0,380 


29 


0,0633 


0,0171 


0.266 

1 


50 


0,0346 


0,0276 


0,384 



IL Beispiel: Ein Unterzug von der Breite B = 1,40 m hat ein 
Moment von 600 000 cm/kg aufzunehmen und soll 34 cm hoch sein. Die 
statische Höhe wird zu 31 cm angenommen. Es ist 



= -Kt 



a = 



31 



31 31 -,^,.. 

= .—..^:--^ = 0,04/4 



l/M.' 1/600000 \/'^^\^ 

Diesem a entspricht nach vorstehender Tabelle 

erb = 33,6; b = 0,01955; c = 0,295 

fo = bKMTB = 0,01955 K60()(XX) . 1,4 = 17,9 qcm 
X = c. h = 0,296 . 81 = 9,16 cm. 



folglich ist 
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Falls die Betonbeanspruchung die zulässige oder gewünschte Höhe 
überschreitet, die Höhe des Unterzuges aber nicht vergrößert werden 
darf, so wird man in der Regel die Druckzone durch Eiseneinlagen ver- 
stärken, um die Betonbeanspruchung herabzumindern. Der erforderliche 
Eisenquerschnitt kann alsdann nach folgenden Annäherungsformeln recht 
genau ermittelt werden. 
Es sei: 

<rbi die Betonbeanspruchung vor der Verstärkung 
ab die Betonbeanspruchung nach der Verstärkung 

— = a 
erb, 

ffe 

- =. a 
erb 

e' die Entfernung von Zug- und Druckmittelpunkt im ursprüng- 
lichen Querschnitt 
e dasselbe im verstärkten Querschnitt 

(zu finden aus e = h — —) 

fe*i die gezogene Eiseneinlage im ursprünglichen Querschnitt 
fea die gezogene Eiseneinlage im verstärkten Querschnitt 

(zu finden aus fei = — - — ) 
e . Cez 

fed der gesuchte Eisenquerschnitt in der Druckzone 
X die Stärke der Druckzone nach der Verstärkung 

(zu finden aus x = — ; — —) 

«4-15' 

a der Abstand der oberen Eiseneinlage von der Oberkante, 
dann ist: 

I. bei Nullinie innerhalb der Platte 

X2. b 



15fez(h — X)- 



fed = 



2 



fed = 



16 (x — a) 
für den Sonderfall <rb = 40; <r© = 1200 
0,001876 M — 0,0111 b h« 
h — 8ä 

IL bei Nullinie außerhalb der Platte 
16fe«(h-x)-b.d(x - |-) 

für den Sonderfall ab = 40; oe = 120o 
. 2 fe« . h — b . d (0,0667 h — 0,1 d) 
^"^= h~8a 

Wenn die Spannungen ab, und ^b nicht zu verschieden voneinander 
sind, kann man fe^^ = fez setzen. 

Bei vollen Platten oder bei Rippenbalken, wenn die Nullinie in der 
Platte bleibt, wird unter Umständen die Herabminderung der Beton- 
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Spannung zweckmäßig durch Verstärken der unteren Etseneinlage erreicht. 
Der erforderliche Eisenquerschnitt für die Spannung ab ist alsdann: 

x2.b 



worin 



fea = 



30 (h — X) 



^i^^YY 



6S^ 
b . <rb 



5. Rundeisen -Tabelle. 



5e 



Trigh«its- 
moment 

in cm* 



Wider- 
Stands- 
moment 



Querschnitt eines Rundeisens multipliziert mit 

2|3|4;5|6|7|8|9 



10 



5 
6 
7 
H 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
87 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 



0,003068 

0,006362 

0,01179 

0,02011 

0,03221 

0,04909 

0,07187 

0,1018 

0,1402 

0,1886 

0,2425 

0,3217 

4100 

5153 

0,6397 

0,7854 

0,9547 

1,1499 

1,3737 

1,6286 

1,9175 

2,2432 

2,6087 

3,0172 

3,4719 

3,9761 

4,5333 

5.1472 

5,8214 

6,5597 

7,3662 

8,2478 

9,1998 

10,2364 

11,3561 

12,5664 

13,8709 

15,2745 

16,7820 

18,3984 

20,1289 

21,9787 

23,9531 

26,0576 

28,2979 

80.6796 



0,01227 

0.02121 

0,03867 

0,05027 

0,07157 

0.09817 

0,1307 

0,1696 

0,2157 

0,2694 

3313 

0,4021 

4823 

0.5726 

0,6784 

0,7854 

0,9092 

1,045 

1,194 

1,357 

1,534 

1.726 

1,982 

2,155 

2 894 

2 651 

2,925 

3.2 17 

3,528 

3,859 

4,209 

4,580 

4,973 

5,387 

5,824 

6.283 

6,766 

7,274 

7,806 

8,363 

8.946 

9,556 

10,193 

10,857 

11,550 

12,272 



0.19635 

0,27284 

0,3848 

0,5027 

0,6362 

0,7854 

0,9503 

1,131 

1,327 

1.539 

1,767 

2,011 

2,270 

2,545 

2,835 

3,142 

3,468 

8,801 

4.165 

4,524 

4,909 

5,809 

5,726 

6,158 

6.605 

7 069 

7.548 

8,042 

8,558 

9,079 

9,621 
10.18 
10,75 
11,34 
11,95 
12,57 
13,20 
13 85 
14,52 
15.21 
15,90 
16,62 
17.35 
18,10 
18,86 
19,68 



0,393 
0,546 
0,770 
I.OO5I 
1,272' 
1,571 
1,901 
2,2621 
2 654: 
3,078 
3,534 
4,022; 
4,540j 
5,090! 
5,670 
6,284 
6 926 



0,589 
0,819 
1,154 
1,508 
l,909i 
2,356 
2.851 
3,893 
3.981 
4,6 17 1 
5,301 
6,0331 
6,810 
7,635 
8.50Ö 
9,426 
10,389 



0,785 
1,091 
1.540 
2,0111 
2,545] 
8,142, 
3,801, 



0.982 
1,364 
1,924 
2,5141 
3 181 
3,927 
4,752 



4,5241 6,655 
5.308' 6,685 
6,156 7,695| 
7,068 8.885 
8,044; 10,055 
9,080,11,3501 
10,180 12,725 



11,840 
12,568 



14175 
15,710; 



7,602 11403; 

8,310 12.465! 

9,048 13,572' 

9,818 14 727 
10.618 15.927 
11,452; 17.178 
12 316 18.474 
13,210 19.815 
14.138 21207 
15,096 22.644 
16,084 24,126 
17,106:25,659 
18,158'27,237 
19,24228,868 
20,86 30,54 
2150 32.25 
22,68 l34,02 
23.90 35,85 



13,852' 17,81 Ol 
15.204 19,(K)5' 
16,620 20,775| 
18,096 22,620 
19,686;24,545 
21,236,26,545 
22,904 28,63()| 
24,632 30.790 
26,420 33,025' 
28,276 35,345 
30 192 37.740 
32,168 40,210 
34,212 42.765 
36,816 45,895, 
38 484,48.1051 
40,72 50,90 



25,14 
26,40 
27,70 
29.04 
30 42 
31,80 
38,24 
34,70 
36.20 
37,72 



,37,71 
,89,60 
41,55 
48,56 
,45,63 
147,70 
149,86 
,52,05 
54,30 
56,58 



89,26 |58,89 



43,00 
45,36 
47 80 
60,28 
52,80 
56,40 
58,08 
60,84 
63,60 
66,48 
6940 
72,40 
75,44 
78,52 



53,75 
56,70 
59,75 
62,85 
166,00 
69,25 
72,60 
,76,05 
179,50 
83,10 
86,75 
90,50 
94,30 
,98,16 



1,178 

1,637 

2,310 

8,016' 

3,8 17 i 

4'.712 

5,702| 

• 6,786: 

7,962' 

9,234! 

10,602 

12,066 

13,620 

15,270 

17,010 

18.852 

20,778' 

22,806 

24,930 

27,144' 

29,454 

31,854 

84 356 

36,948 

39,680 

42 414 

45,288 

48,252! 

51.818 

54,474, 

57,726| 

61.08 

64 60 I 

I 68.04 I 

71,70 i 

75,42 I 

79,20 ' 

83,10 I 

i 87,12 

I 91,26 

I 95,40 

i 99,72 

i 104,10 

1108,60 

113,16 

117,78 



1,874 
1,910, 
2,694 
3,519 
4,458 
5,49S' 
6,652 
7,917 
9,289 
10,778, 
12,869 
14,077 
15,890 
17,815 
19.845 
21,994 
24 241 
26 607 
29,085 
81668 
84,863 
37,163 
40,082 
48.106 
46,235 
49,483 
62,886 
66,294 
59 871 
63,553 
67,347 
71.26 
75,25 
79,38 
83,65 
87,99 
92,40 
96,95 
10164 
106.47 
11130 
116,34 
121,45 
126,70 
132,02 
187,41 



1,571' 
2,183 
3,078 
4,022 
5,090 
6,283' 
7.602 
9,048, 
10,616! 
12;812. 
14;i36 
16,0h8 
18,160l 
20,360' 
22,680' 
25,136 
27,704 
30,4OH 
33,240 
86,192; 
39,272 
42.472 
45,808| 
49,264 
52,820' 
56,652l 
60,8841 
64.836 
68,424 
72,682| 
76,968 
. 81,44 
86,00 
90,72 
95,60 
,100,56 
'105,60 
110,80 
116,16 
121,68 
127,20 
132,96 
138,80 
144,80 
160.88 
167,04 



1,767 
2,456 
8,463 
4,524| 
5,726l 
7,069| 
8,553 
10,179! 
11,943' 
13,851 
15,903 
18,099 
20,480| 
22,905 1 
25,515' 
28,278 
31,167i 
34,209 
37,395 
40,716, 
44,181! 
47,781 
61,534 
55,422 
59,445 1 
68,621 
67,932, 
72,3781 
76,977 
81,711| 
86,689 1 
91,62 
96,76 
102,06 
107,66 
118,13 
118,80 
124,66 
130,68 
136,89 
148,10 
149,68 
166,16 
162,90 
169,74 
176,67 



1,964 
2,728 
8,848 
5,027 
6,362 
7,864 
9,603 
11,810 
13,270 
15.89 
17.670 
20.110 
22,700 
25,450 
28,860 
31,420 
34,680 
38,010 
41,660 
45,240 
49,090 
68,090 
67,260 
61,580 
66,060 
70,690 
76,480 
80.420 
86,680 
90,790 
96,210 
101,80 
107,60 
113,40 
119,60 
125,70 
132,00 
138,50 
145,20 
152.10 
159,00 
166,20 
178,50 
181,00 
188,60 
196,80 
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6. Bestimmungen für die Ausführung von Konstruktionen 
aus Eisenbeton bei Hochbauten. 

(Wortlaut des Runderlasses des Herrn Ministers der öffentlichen Arbeiten 

vom 14. April 1904.) 

I. Allgemeine Vorschriften. 

A. Prüfung. 

§ I- 

1. Der Ausführung von Bauwerken oder Bauteilen aus Eisenbeton 
hat eine besondere baupolizeiliche Prüfung voranzugehen. Zu diesem 
Zwecke sind bei Nachsuchung der Bauerlaubnis für ein Bauwerk, welches 
ganz oder zum Teil aus Eisenbeton hergestellt werden soll, Zeichnungen, 
statische Berechnungen und Beschreibungen beizubringen, aus denen 
die Gesamtanordnung und alle wichtigen Einzelheiten zu ersehen sind. 

Falls sich der Bauherr oder Unternehmer erst im Verlaufe der 
Bauausführung über die Wahl der Konstruktionsart schlüssig macht, 
hat die Baupolizeibehörde darauf zu halten, daß die vorbezeichneten 
Unterlagen für die Prüfung nachträglich beigebracht werden. 

2. In der Beschreibung ist der Ursprung und die Beschaffenheit 
der zum Beton zu verwendenden Baustoffe und ihr Mischungsverhältnis 
anzugeben. 

3. Die Vorlagen sind von dem Bauherrn und dem Unternehmer, 
der die Ausführung bewirkt, zu unterschreiben. 

§2. 

1. Die Eigenschaften der zum Beton zu verwendenden Baustoffe 
sind erforderlichenfalls durch Zeugnisse einer amtlichen Prüfungsanstalt 
nachzuweisen. Diese Zeugnisse sollen im allgemeinen nicht älter als ein 
Jahr sein. 

2. Es darf nur Portlandzement verwendet werden, der den preu- 
ßischen Normen entspricht. Die Zeugnisse über die Beschaffenheit müssen 
Angaben über Raumbeständigkeit, Bindezeit, Mahlfeinheit, sowie über 
Zug- und Druckfestigkeit enthalten. 

3. Zur Herstellung des Betons ist nur scharfer Sand, Kies oder ein 
sonstiger, erfahrungsgemäß geeigneter Zuschlag von zweckentsprechender 
Korngröße zu verwenden. 

4. Die Druckfestigkeit, die der zu verwendende Beton in dem vor- 
gesehenen Mischungsverhältnis nach 28 Tagen erreichen soll, ist in der 
Beschreibung (§ i Ziffer i) anzugeben 
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§3. 

1. Das Verfahren der statischen Berechnung muß mindestens die- 
selbe Sicherheit gewähren, wie die Berechnung nach den Leitsätzen in 
Abschnitt II dieser Bestimmungen. 

2. Bei noch unerprobter Bauweise kann die Baupolizeibehörde die 
Zulassung von dem Ausfall zuvoriger Probeausführungen und Belastungs- 
versuche abhängig machen. 

B. Ausführung. 

§4- 

1. Die Baupolizeibehörde kann die Eigenschaften der in der Ver- 
arbeitung begriffenen Baustoffe durch eine amtliche Prüfungsanstalt oder 
in einer sonst ihr geeignet erscheinenden Weise feststellen sowie eine 
Festigkeitsprüfung des fertigen Betons vornehmen lassen. Die Prüfung 
der Festigkeit kann auch auf der Baustelle mittels einer Betonpresse, 
deren Zuverlässigkeit durch eine amtliche Prüfungsanstalt bescheinigt ist, 
erfolgen. 

2. Die für die Prüfung bestimmten Betonkörper müssen Würfelform 
erhalten, und zwar je nach der Korngröße des Zuschlags mit 20 oder 
30 cm Seite. Die Probekörper sind mit der Bezeichnung des Anfertigungs- 
tages zu versehen, durch ein Siegel zu kennzeichnen und bis zu ihrer 
Erhärtung nach Anweisung der Baupolizeibehörde aufzubewahren. 

3. Der Zement ist in der Ursprungspackung anzuliefern. 

§5. 

1. Der Beton ist in der Regel nach Gewichtseinheiten zu mischen. 

2. Die Zumessung beim Mischen kann aber auch mit Hohlmaßen 
und zwar mit je einem Hohlmaß für jeden Baustoff geschehen. Jedes 
dieser Hohlmaße soll vollgefüllt und glatt abgestrichen die dem vor- 
geschriebenen Mischungsverhältnis entsprechenden, durch eine zuverlässige 
Wage nachzuweisenden Gewichtseinheiten enthalten. 

§6. 
Der Beton ist nur in den Mengen zu bereiten, die für die unmittel- 
bare Verwendung erforderlich sind. Er muß nach dem Mischen sofort 
eingebracht und gleichmäßig eingestampft werden, bei erdfeuchtem Zu- 
stande mindestens so lange, bis sich an der Oberfläche Wasser zeigt. 
Zum Einstampfen sind passend geformte Stampfer von angemessenem 
Gewicht zu verwenden. 

§7. 

I. Mit besonderer Sorgfalt ist darauf zu achten, daß die Eisenein- 
lagen die richtige Lage erhalten und dicht mit Zementmörtel umkleidet 
werden. 
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2. Der Beton ist in einzelnen Schichten einzubringen, die nicht 
stärker als 15 cm sein dürfen und für sich gehörig eingestampft werden 
müssen. 

3. Durchgehende Wände sind in ihrer ganzen Länge in Angriff zu 
nehmen und gleichmäßig hochzuführen. Dabei ist auf einen guten Verband 
mit anschließenden Querwänden Bedacht zu nehmen. Schichten, die den 
Abschluß eines Geschosses bilden, müssen wagerecht abgeglichen werden. 

4. Die Schalungen müssen hinreichenden Widerstand gegen Durch- 
biegungen sowie gegen Erschütterungen beim Stampfen bieten und so 
angeordnet sein, daß sie unter Belassung der notwendigen Stützen ge- 
fahrlos entfernt werden können. 

5. Beim Entfernen der Schalungen und Stützen muß jede Erschütte- 
rung vermieden werden. 

§8- 

1. Soll auf frische Betonschichten eine neue Schicht aufgebracht 
werden, so genügt es, die alte Oberfläche gut anzunässen. 

2. Beim Weiterbau auf erhärtetem Beton muß die alte Oberfläche 
aufgerauht, sauber abgekehrt und angenäßt werden. 

§9- 
Bei der Herstellung von Wänden und Pfeilern in mehrgeschossigen 
Gebäuden darf mit der Ausführung dieser Bauteile in dem höheren Ge- 
schoß erst nach Abnahme des darunter liegenden Geschosses begonnen 
werden. 

§ 10. 

1. Bei Frostwetter darf nicht gearbeitet werden, sofern nicht 
schädliche Einwirkungen des Frostes ausgeschlossen sind. 

2. Nach längeren Frostzeiten (§ 12) darf beim Eintritt milderer 
Witterung die Arbeit erst wieder aufgenommen werden, nachdem die 
Zustimmung der Baupolizeibehörde dazu eingeholt ist. 

§ "• 

1. Bis zur genügenden Erhärtung des Betons sind die Bauteile gegen 
die Einwirkungen des Frostes und gegen vorzeitiges Austrocknen zu 
schützen sowie vor Erschütterungen und Belastungen zu bewahren. 

2. Die seitlichen Schalungen von Betonbalken und die Schalungen von 
Deckenplatten bis zu 1,50 m Spannweite dürfen frühestens nach 3 Tagen, 
die übrigen Schalungen und Stützen frühestens nach 14 Tagen, vom 
Schluß des Einstampfens ab gerechnet, entfernt werden. 

3. Ist das Einstampfen erst kurze Zeit vor Eintritt von Frost be- 
endet, so ist beim Entfernen der Schalung und der Stützen besondere 
Vorsicht zu beobachten. 
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4. Tritt während der Erhärtungsdauer Frost ein, so sind mit Rück- 
sicht darauf, daß die Erhärtung des Betons durch den Frost verzögert 
wird, die in Absatz 2 genannten Fristen um die Dauer der Frostzeit zu 
verlängern. 

§ 12. 

lieber den Gang der Arbeiten ist ein Tagebuch zu führen und auf 
der Baustelle stets zur Einsichtnahme bereit zu halten. Frosttage sind 
darin unter Angabe der Kältegrade und der Stunde ihrer Messung be- 
sonders zu vermerken. 

C. Abnahme. 

§ 13- 

1. Bei der Abnahme müssen die Bauteile an verschiedenen von 
dem abnehmenden Beamten zu bestimmenden Stellen freiliegen, sodaß 
die Art der Ausführung zu erkennen ist. Auch bleibt es vorbehalten, 
die einwandfreie Herstellung, den erreichten Erhärtungsgrad und die 
Tragfähigkeit durch besondere Versuche festzustellen. 

2. Zur Feststellung des Erhärtungsgrades können Proben aus den 
fertigen Bauteilen zur Prüfung nach den Vorschriften des § 4 Ziff. 2 
entnommen werden. 

3. Werden Probebelastungen für nötig erachtet, so sind diese nach 
Angabe des abnehmenden Beamten vorzunehmen. Dem Bauherrn und 
dem Unternehmer ist rechtzeitig davon Kenntnis zu geben und die Be- 
teiligung anheimzustellen. 

4. Wird ein aus einem Deckenfelde herausgelöster Streifen einer 
Probebelastung unterworfen, so soll die gleichmäßig auf dem ganzen 
Streifen zu verteilende Auflast das Gewicht der Decke und der doppelten 
Nutzlast nicht überschreiten. Wird ein solcher Streifen ohne Loslösung 
aus dem Deckenfelde zur Probe belastet, so ist die Auflast um die Hälfte 
zu erhöhen. Demnach ist, wenn g das Eigengewicht und p die Nutzlast 
bezeichnet, die Auflast im ersten Falle g 4- 2 p, im zweiten Falle 
i»5 & + 3 P- 

II. Leitsätze für die statische Berechnung. 
A. Eigengewicht. 

1. Das Gewicht des Betons einschließlich der Eiseneinlagen ist zu. 
2400 kg für das Kubikmeter anzunehmen, sofern nicht ein anderes Ge- 
wicht nachgewiesen wird. 

2. Bei Decken ist außer dem Gewicht der tragenden Bauteile das 
Gewicht der zur Bildung des Fußbodens dienenden Baustoffe nach be- 
kannten Einheitssätzen zu ermitteln. 
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B. Ermittelung der äußeren Kräfte. 

1. Bei den auf Biegung beanspruchten Bauteilen sind die AngriflFs- 
momente und Auflagerkräfte je nach der Art der Belastung und Auf- 
lagerung den für frei aufliegende oder durchgehende Balken geltenden 
Regeln gemäß zu berechnen. 

2. Bei frei aufliegenden Platten ist die Freilänge zuzüglich der 
Deckenstärke, bei durchgehenden Platten die Entfernung zwischen den 
Mitten der Stützen als Stützweite in die Berechnung einzuführen. 

3. Bei Platten, die über mehrere Felder durchgehen, darf das 
Biegungsmoment in den Feldmitten zu vier Fünfteln des Wertes ange- 
nommen werden, der bei einer auf zwei Stützen frei aufliegenden Platte 
vorhanden sein würde, falls nicht die wirklich auftretenden Momente und 
Auflagerkräfte rechnerisch oder durch Versuche nachgewiesen werden. 

4. Dieselbe Regel gilt auch für Balken, Plattenbalken und Unterzüge, 
jedoch mit der Ausnahme, daß ein Einspannungsmoment an den Enden 
nicht in Rechnung gestellt werden darf, wenn nicht besondere bauliche 
Anordnungen zur sicheren Einspannung getroffen werden. Als St ätz weit ie 
gilt die um eine Auflagerlänge vergrößerte freie Spannweite. 

5. Bei Plattenbalken darf die Breite des plattenförmigen Teiles 
mit nicht mehr als einem Drittel der Balkenlänge in Rechnung gestellt 
werden. 

6. Bei Stützen ist auf die Möglichkeit einseitiger Belastung Rücksicht 
zu nehmen. 

C. Ermittelung der inneren Kräfte. 

1. Das Elastizitätsmaß des Eisens ist zu dem Fünfzehnfachen von 
dem des Betons anzunehmen, wenn nicht ein anderes Elastizitätsmaß nach- 
gewiesen wird. 

2. Die Spannungen im Querschnitt des auf Biegung beanspruchten 
Körpers sind unter der Annahme zu berechnen, daß sich die Ausdehnungen 
wie die Abstände von der NuUinie verhalten und daß die Eiseneinlagen 
sämtliche Zugkräfte aufzunehmen vermögen. 

3. Schubspannungen sind nachzuweisen, wenn Form und Ausbildung 
der Bauteile ihre Unschädlichkeit nicht ohne weiteres erkennen lassen. 
Sie müssen, wenn zu ihrer Aufnahme keine Mittel in der Anordnung der 
Bauteile selbst gegeben sind, durch entsprechend gestaltete Eiseneinlagen 
aufgenommen werden. 

4. Die Eiseneinlagen sind möglichst so zu gestalten, daß die Ver- 
schiebung gegen den Beton schon durch ihre Form verhindert wird. 
Soweit dies nicht geschieht, ist die Haftspannung rechnerisch nachzu- 
weisen. 

5. Die Berechnung der Stützen auf Knicken soll erfolgen, wenn 
ihre Höhe mehr als das Achtzehnfache der kleinsten Querschnittabmessung 
beträgt. Querverbände, welche geeignet sind, die eingelegten Eisenstäbe 

Digitized by V^rrOOQlC 



36 

unveränderlich gegeneinander festzulegen, sind in Abständen von höchstens 
dem dreißigfachen Betrage des Eisenstabdurchmessers anzubringen. 

6. Zur Berechnung der Stützen auf Knicken ist die Euler'sche 
Formel anzuwenden. 

D. Zulässige Spannungen. 

1. Bei den auf Biegung beanspruchten Bauteilen soll die Druck- 
spannung des Betons den fünften Teil seiner Bruchfestigkeit, die Zug- 
und Druckspannung des Eisens den Betrag von 1200 kg/qcm nicht über- 
steigen. 

Dabei sind folgende Belastungswerte anzunehmen: 

a) bei mäßig erschütterten Bauteilen, z. B. bei Decken von Wohn- 
häusern, Geschäftsräumen, Warenhäusern: die wirklich vor- 
handene Eigen- und Nutzlast, 

b) bei Bauteilen, die stärkeren Erschütterungen oder stark 
wechselnder Belastung ausgesetzt sind, wie z. B. bei Decken 
in Versammlungsräumen, Tanzsälen, Fabriken, Lagerhäusern: 
die wirkliche Eigenlast und die bis zu 50 v. H. erhöhte Nutzlast, 

c) bei Belastungen mit starken Stößen, wie z. B. bei Kellerdecken 
unter Durchfahrten und Höfen: die wirkh'che Eigenlast und die 
bis zu 100 V. H. erhöhte Nutzlast. 

2. In Stützen darf der Beton mit nicht mehr als einem Zehntel seiner 
Bruchfestigkeit beansprucht werden. Bei Berechnung der Eiseneinlagen 
auf Knicken ist fünffache Sicherheit nachzuweisen. 

3. Die Schubspannung des Betons darf das Maß von 4,5 kg/qcm 
nicht überschreiten. Wird größere Schubfestigkeit nachgewiesen, so darf 
die auftretende Spannung nicht über ein Fünftel dieser Festigkeit hin- 
ausgehen. 

4. Die Haftspannung darf die zulässige Schubspannung nicht über- 
schreiten 



III. Rechnungsverfahren mit Beispielen. 
A. Reine Biegung. 

Bei einfacher Eiseneinlage vom Querschnitt fe auf die Platten- oder 
Balkenbreite b ergibt sich, wenn das Verhältnis der 
Elastizitätsmaße des Eisens und des Betons mit n 
bezeichnet wird, der Abstand der Nullinie von der 
Oberkante aus der Gleichung der statischen Momente 
der Flächenelemente für die Nullinie: 





f. 


'— <V-j 


t 


J>^-^ 


^^ 


J 


i 

'« „ 


' 




a 


X 



BUd 15. 



1) 



bx« 



= n f e (h — a — x) zu 



2) 



"M|/'+^ 



a) 
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Aus der Gleichsetzung der Momente der äußeren und inneren Kräfte 
folgt dann: 



3) 



M = ab |-.b(h-a--|-)=aefe(h- a-^), 



worin Ob die größte Betondruckspannung und o© die mittlere Eisenzug- 
spannung bedeutet. 
Hieraus folgt: 

4) Ob = 



2M 



(—1) 



5) 



Oe = 



bx|h-a 
M 



(— t) 



Bei T- förmigen Querschnitten, sogenannten Plattenbalken, unter- 
scheidet sich die Berechnung nicht von der vorigen, wenn die Nullinie in 
die Platte selbst oder in die Unterkante der Platte fallt. 

Geht die Nullinie durch den Steg, so können die geringen, im Steg 

auftretenden Druckspannungen ver- 
— nachlässig^ werden. 

Dann ist (vergl. Bild i6): 

X- d 




Ou ^ Oo 



Büd 16; 



Oe = noo 



h — a — X 



Oo -}- Ou b d 



= Oe fe 



2 • 2 

oder nach Einsetzen der angegebenen Werte von Oq, o^ und o«: 

bd> 



6) 



X = ■ 



(h-a)nfe-i- 
b d -fn f e 



Da der Abstand des Schwerpunktes des Drucktrapezes von der 

Oberkante 

d oo -f 2 ou 

X — y = — . ■ 

3 Oo -|" Ou 

ist, so wird nach Einsetzen des obigen Wertes von a^: 



7) 
8) 
9) 



y = x- ö--*- 



d» 



Oe = 



Oo = Oe . 



2 ^6(2x — d) 

M 

f e (h - a - X -h y) 

X 



n (h — a — x) 
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B. Zentrischer Druck. 

Ist F der Querschnitt der gedrückten Betonfläche und f© der der 
gesamten Eiseneinlage, so wird die zulässige Belastung 

10) P = Ob (F -i- n fe) 
also 

11) Ob= ^ 



12) ae = n Ob = 



F + nfe 
n.P 



F + nfe 



C. Exzentrischer Druck. 

Die Berechnung erfolgt, wie bei homogenem Baustoff, wenn in den 
tf^m^. Ausdrucken für die Querschnittsfläche und das 

^L. ^- kLgg^^ Trägheitsmoment der Querschnitt der Eisen- 



^»^ ^^^ einlage mit seinem n-fachen Werte zum Beton- 

^ Bild 17 querschnitt hinzugerechnet wird. Auftretende 

Zugspannungen müssen durch die Eisenein- 
lagen aufgenonmien werden können. 

D. Beispiele. 

I. Bei einer 2 m weit gespannten Wohnhausdecke von lo cm 

Stärke und Eiseneinlage von 5 qcm Querschnitt auf i m Deckenbreite 

und 1,5 cm Abstand der Eiseneinlagen von der Unterkante sollen die 

auftretenden größten Spannungen im Beton und im Eisen ermittelt werden. 

Das Eigengewicht der Decke für 1 qm ist . 0,1. 2400 = 240 kg 

dazu Ueberschüttung mit gewalzter Schlacke in 10 cm Stärke 60 » 

3,3 cm starker Holzfußboden mit Lagern 20 „ 

1,2 cm starker Putz 20 « 

Nutzlast 250 ^ 

zusammen 590 kg; 
dann ist: 

M = ^?2^^_ = 32600 



^""100 



fl/ . . 2. 100. 8,5 1 „^ 



2.82600 ... ^ 

"^ = 100.2,9.(8,6 — ö;9-7) = ^^ ^^^^""^ 

32600 ^^, , , 

Die Betondruckspannung 30 kg/qcm ist zulässig, wenn der ver- 
wendete Beton eine Bruchfestigkeit von 5 . 30 = 150 kg/qcm besitzt. 

2. Es sei eine frei aufliegende ebene Deckenplatte mit einfacher 
Elseneinlage und von der Spannweite 2,00 m gegeben. Die Nutzlast sei 
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looo kg/qcm für ein Fabrikgebäude. Die erforderliche Stärke der Beton- 
platte und der Eiseneinlage soll unter der Voraussetzung ermittelt werden, 
daß der verwendete Beton eine Druckfestigkeit von 200 kg/qcm besitzt. 
Für die Berechnung des Eigengewichts werde die Dicke der Platte 
einstweilen zu 15 cm angenommen, sodaß die in Rechnung zu stellende 
Stützweite 2,15 m ist. 

Das Eigengewicht der Platte für i qm ist . 0,15 . 2400 = 360 kg 
dazu Ueberschüttung mit gewalzter Schlacke in 20 cm Höhe 120 „ 
2 cm starker Zementestrich 40 „ 



dann ist 



zusammen 520 kg; 



M = ^^ H" ^»^ • ^QQQ . 2,162 . 100 = 116700 



Da ^ = 20.^ = 40, 

und Oe = 1200, 

so ist, weil oe : ob = n (h — a — x) : x, 

1200 : 40 = 15 (h — a — x) : X, 
h — a = 3x; 
dies in Gleichung 5) eingesetzt, ergibt: 

JA 

i) 



1200 = 



gX 3X. 



X = 4,68 cm 
h — a = 8 . 4,68 = 14,04 
also h = 16,54 cm, 

£e = -5- X = 7,8 qcm. 

Es genügen 10 Stück 10 mm starke Rundeisen mit einem Quer- 
schnitt von 7,85 qcm auf i m Deckenbreite. 

3. Ein Plattenbalken von nebenstehenden 
f T" — "T j jQ Abmessungen sei bei 9,6 m Licht weite und 10,0 m 



üü 



^ Stützweite durch eine Nutzlast von 500 kg/m in 

"j* einem Geschäftshause belastet. Die Eiseneinlagen, 

** bestehend aus acht Rundeisen von 2,2 cm Durch- 



r25'' 
ßij^i 13 messer, haben einen Gesamtquerschnitt von 30,4 

qcm. Es sollen die größten Spannungen im Be- 
ton und im Eisen gefunden werden. 
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Das Eigengewicht setzt sich zusammen aus dem Gewicht des Platten- 
balkens mit 

(1,5 . o,io 4- 0,5 . 0,25) . 2400 = 660 kg 
dem Gewicht der Ueberschüttung, 6 cm hohe ge- 
walzte Schlacke 36 kg 

dem Gewicht des Zementfußbodens von »2 cm Stärke 40 „ 
dem Gewicht des Deckenputzes 14 ^ 

für I qm zusammen 90 kg 
also für 1,5 qm 1,5 . 90 = 135 , 

dazu Nutzlast 500 ^ 

zusammen 1295 kg 
oder rund 1300 kg für i m Balkenlänge. 

Daher ist 

M= ""»-f-^Q» = 1626000. 

66.16.80,4+^5^ 
"" = 160. 10 + 16. 30,4 = ^^'^ *^' 

y = 16,88 - 5 + 6(88,76-10) = '^''^ ""' 

1626000 ,„„, , , 
'• = mr-6U=l°^'^8/*l'=°'' 

16 88 
«b = 1084 . ^^ ^^ .^^ = rund 30 kg/qcm. 

Die Querkraft am Auflager ist 

9,6 . 1300 ^„,^ , 
V = -^ — = 6240 kg. 

Daher ist die Schubspannung im Beton: 

V 6240 

^o = bt(h-a-x + y) = 26 (66 - 16,88 + 12.68) = """^ ^ ^S/*»'^'^ 

Der zulässige Wert der Schubspannung wird also etwas über- 
schritten. Es empfiehlt sich, die Enden der vier oberen Eiseneinlagen 
aufzubiegen. Die Stelle, wo mit dem Aufbiegen zu beginnen ist, findet 
sich aus der Bedingung, daß an dieser Vj nur sein darf 



Dies ist erfüllt, wo 



^?^ = 6616kg. 



6240 — 5610 , ^ ^ . ^ 

X = jggg = rund 0,5 m ist 



Die Haftspannung an den vier unteren Drähten beträgt am Auflager 

25 . 5 , ^ , , 

'^= 4.8,14.2,2 =^>^^^g/<l<^°^' 
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4- Ein durchgehender Plattenbalken auf vier Stützen mit unten- 
stehendem Querschnitt werde mit 500 kg/m in einem Geschäftshause be- 
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-Spo- 




-IM). 



-i it l i 

251 . 



ö 



Büd 19. Büd 20. 

lastet. Es sollen die größten auftretenden Spannungen im Beton und im 

Eisen ermittelt werden. 

Das Eigengewicht für i m Balkenlänge beträgt: 
(1,50 . 0,10 4- 0,30 . 0,25) . 2400 = 540 kg 

dazu die übrige ständige Belastung wie im vorigen Beispiel 135 „ _ 

zusammen 675 kg; 
dann sind die Momente: 

a) bei 0,4 l der ersten Oeffnung: 

Mg = + 0,08 . 675 . 5,0« . 100 = -{- 184800 

— Mp = — 0,02 . 500 . 5,02 . 100 = — 25000 
-i- Mp = + 0,10 . 500 . 5,02 . 100 = -h 125000 

daher Mmax = + 259800. 

b) über der Mittelstütze: 

Mg = — 0,10 . 675 . 6,0« . 100 = — 168750 

— Mp = - 0,11667 . 500 . 5,02 100 = _ 145888 

+ Mp = + 0,01667 . 600 . 5,02 . 100 = -f 20888 

daher Mmax = — 314688, 

c) in der MittelöflEnung: 

Mg = + 0,026 . 676 . 6,02 . 100 = + 42188 

— Mp = — 0,06 . 600 . 5,0« . 100 = — 62600 
-f Mp = + 0,075 . 500 . 6,0« . 100 = -i- 98750 

also -f Mmax = + 136988 
— Mmax = — 20812 

Hiernach berechnen sich die Spannungen: 
a) Bei 0,4 1 der ersten Oeffnung: 

Die Eiseneinlagen bestehen aus 6 Rundeisen von 11 mm Durch- 
messer und 7,6 qcm Gesamtquerschnitt mit 4 cm Abstand von der Unter- 
kante. 

Da die Nullinie in die Platte fallt, wird ihre Lage mit Hilfe der 
Gleichung 2) gefunden aus 

16.7,6 \\/~~'2~nbö7m J ^^^ 

^ = -l50-|K'"^-l6T7;6 11 = 6,69 cm. 
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Ob und ae ergeben sich dann aus der Gleichung 4) und 5) zu 

2.259800 .KOI / 

^*> ^ 160. 6.69. 33 ^ = '^'^ ^S/qcm 

269800 ,^,, , , 

^^ = 7;6TW7 = ^^^^ ^«/^""^ 
b) lieber der Zwischenstütze: 

Für das negative Stützenmoment kommt, da der Beton 
keine Zugspannungen aufnehmen soll, nur der balkenförmige 
Teil des Querschnitts mit den nach oben verschobenen Eisen- 
einlagen in Betracht. 

Die Ermittelung der Nullinie folgt wiederum aus 
Gleichung 2) 

16 7,6 r 1/7 "2.26.36 1 ... 

-^=-26-iK'-^l>TT,6— M = ^''^ 
2.314 588 .„, , 

^'^^ 2^>^l4,l..'u;3- = ^^^s/^^°^• 
-=^^S:3=^«2^^^^- 

Diese Spannungen überschreiten die zulässigen Grenzen; zu ihrer 
Herabminderung kann eine Vergrößerung der Eiseneinlagen vorgenommen 
werden. Vermehrt man sie um zwei weitere Rundeisen von demselben 
Durchmesser, so würde die Betonspannung 52 kg und die Eisenspannung 
1072 kg/qcm betragen. 

c) In der Mittelöffnung: 
Das -h Mmax = 135938 ist erheblich geringer als bei 0,4 1 der ersten 
Oeffnung. Es genügen drei Rundeisen mit dem Gesamtquerschnitt 3,8 qcm. 
Dann ist 

_ 16.3 ,} 
^ "" 160* 



3,8 rl/, , 300:86" 1 ^^^ 



2.136938 ,, , , 

^^=16Ö-.4j6T34,38- = ^^^^/^"°^- 

136938 ,^,^, . 

^« = 3;8:y4 3^ = ^^'^^/^"°^- 

Für das — Mmax = — 20312 genügt es, einen Draht von 1,13 qcm 
Querschnitt in den oberen Teil zu legen. Dann wird 



16 . 1,13 
^ = -26— 



,2.26.86 J ^^., 



2.20^12 ^, , 

"^^ 26. 6,33. 33 ,89 ^'^g/q^'"- 

20812 ^^^, , 

"^ = i:r3T83,89 = ''^^g/^^°^- 
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5. Ein Eisenbetonpfeiler von 30 . 30 cm Querschnitt mit 4 Rund- 
eisenstäben von 16 qcm Gesamtquerschnitt sei mit 30000 kg zentrisch 
belastet. Die auftretenden Beton- und Eisenspannungen 

TT 



I 

t 



Bild 22. 



sollen ermittelt werden. 

80000 = «Tb (30 . 30 -i- 15 . 16) 

30000 on Q » / 
erb = -jj^-^ = 26,3 kg/qcm, 



ffe = 16 . 26,3 = 396 kg/qcm. 

6. Derselbe Pfeiler soll auf Knicken untersucht werden, wenn seine 
Höhe 4 m beträgt. 

In der Eulerschen Formel 



P = 



ist für den Beton 



_ ic2 . E . J 
^ s.l« 



BUd 23. 



E^^^^T^Hooa), 



15 



s = Sicherheitsgrad — 10 anzusetzen 

30* 



also 



J 



P = 



12 



-h 16 . 4 . 4,00 . 12'-^ = 102060, 



10 . 140000 102060 



89303 kg. 



10 . 160000 

Da P nach dem vorigen Beispiel nur 30000 kg ist, so ist hinsicht- 
lich des Betons keine Knickgefahr vorhanden. Damit auch bei den Eisen- 
einlagen ein Knicken nicht eintritt, muß sein: 

Die Spannung k des Eisens hatte sich oben zu 395 kg/qcm ge- 
funden. Da beim Rundeisen 
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ist, so ist 



F = -^undJ = ^ 
F 16 



und es wird die zulässige Knicklänge der Eisen- 
stäbe 




1 



.a|/ 



10.2100000 



= 26,8 d. 



80 . 396 

Um daher ein Knicken der Eisenstäbe zu 
vermeiden, sind sie in Abständen von 25,8 . 2,26 
= 58 cm durch Quereisen zu verbinden. 

7. Ein Eisenbetonpfeiler von 25 . 25 cm 
Querschnitt und mit vier Eiseneinlagen von 2 cm 
Durchmesser werde mit 5000 kg exzentrisch, 
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und zwar lo cm aus der Mitte belastet. Es sollen die auftretenden Beton- 
und Eisenspannungen ermittelt werden. 

Zur Lösung stehen die beiden Bedingungsgleichungen zur Verfügung: 
I. Die Summe der äußeren und inneren Kräfte muß Null sein. 

2 V = o. 
2 Die Summe der statischen Momente der auf den die Querschnitt 
wirkenden Kräfte muß Null sein. 

2 Mom. = o. 
Ferner kommt die Bedingung in Betracht, daß die Spannungen sich 
verhalten wie die Abstände von der NuUinie, multipliziert mit dem Elasti- 
zitätsmaße, d. h. 

ffb : «Ted = X : D (x — a) 

(Tb : «res = X : n (h — a — x) 
Aus der Bedingung i) ergibt sich dann: 

a) D 1>^ I 4 /x — a h— a — x\ fbx , nfe ,^ ,J 
^ P=-2-ab + nfe(Tb^— ^^ j 1 = <rb |-,j- -f -— (2x - h) J 

b) D/ N ^'^ . ^ [(x-a)2 , (h — a — x)»l 

= «Tb f ^^ H- -5^- (2 x2 — 2 hx -h 2 a« — h« — 2 ah)l . 

Setzt man die aus diesen beiden Gleichungen sich ergebenden Werte 
von ab einander gleich, so ergibt sich durch weitere Zusammenziehung: 

-J^ X» — ^'^ x2 — (2 e — h) X = 2 a2 -h h« — (2 a H- e) h 

o n le J n le 

oder unter Einsetzung der Werte b = 25; n = 15; fe = 6,28; e = 2,5; 
h = 25; a = 3: 

^Voü x' ~ o ^^-' ^f OQ x« -h 20 . X :=. 2 . 32 H- 2B> — 8,6 . 25. 



6 . 15 . 6,28 2 . 15 . 6,28 

X« - 7,5 x« H- 452,16 x = 9734. 

Die Auflösung geschieht am einfachsten durch Versuchen, und es 

findet sich so genau genug 

X = 16,3 cm. 

Dann ist mittels Gleichung a): 

..^^ /25. 16,3 . 15. 6,28 „,\ 

5000 = ab-(— 2— + -^,-^-.7,6) 

erb = 20,2 kg/qcm. 



Dann wird: 



15 . 13,8 . 20,2 „,^ , , 
(Ted = ^ = 249 kg/qcm. 

cre» = 249 . ^^ = 107 kg/qcm. 
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Bemerkungen zu den ministeriellen Bestimmungen über die 
Ausführung von Bisenbetonbauten. 

Zu I, § 2, Ziffer 3. Schlacken sind ungeeignet, da sie oft Schwefel 
enthalten, welcher mit den Bestandteilen des Zementes chemische Ver- 
bindungen eingeht, die das Eisen angreifen. Die Korngröße des Kieses 
muß den Abmessungen der Bauteile, der Stärke und der Entfernung 
der Eiseneinlagen angepaßt werden. Sie ist so zu wählen, daß eine voll- 
ständige Umschließung der Eiseneinlagen mit dichter Betonmasse möglich ist. 

Zu I, § 2, Ziffer 4 und § 4, Ziffer I und 2. Es erscheint nicht zweck- 
mäßig, als Maßstab für die Druckfestigkeit des Betons ein für alle Mal 
die nach 28 Tagen sich ergebende Würfelfestigkeit anzusehen, da diese 
Festigkeit von der Art des verwendeten Zementes (schnell oder langsam 
bindender), von der Witterung, von der Behandlung während der Er- 
härtung und vielen anderen Umständen wesentlich mit abhängig ist; da 
sich diese Abhängigkeit besonders in den ersten Wochen nach dem 
Einstampfen bemerkbar macht, wäre es wohl zweckentsprechend, wenn 
die Erhärtungsdauer der Betonproben verlängert würde. 

Zu I, § 5, Ziffer 2. i cbm Portlandzement wiegt 1400 kg. 

Zu I, § 7, Ziffer L Es genügt in statischer Hinsicht, wenn die Eisen- 
einlagen V2 cm bis I cm — je nach der Stärke der Querschnitte — vom 
Rande entfernt bleiben und gut mit Zementmörtel umhüllt sind. Da es 
jedoch nicht angängig ist, dieses Maß bei der Ausführung genau einzu- 
halten, empfiehlt es sich, dasselbe stets etwas größer anzunehmen. Auch 
zum Schutze gegen Rost und gegen Erhitzen der Eisen bei Feuersbrunst 
ist dies zu empfehlen. 

Zu I, § 9. Diese Vorschrift erscheint zu weitgehend. Einer der 
Hauptvorzüge des Eisenbetonbaues ist der, daß die Ausführung außer- 
ordentlich schnell bewerkstelligt werden kann. Die genaue Durchführung 
dieser Bestimmung würde, abgesehen davon, daß sie für das Bauwerk 
gewisse Nachteile im Gefolge haben könnte, eine derartige Verzögerung 
in der Bauausführung hervorrufen, daß die Anwendung von Eisenbeton 
bei mehrgeschossigen Gebäuden sich in den meisten Fällen von selbst 
verbieten würde. Es dürfte genügen, wenn die Schalung und Unter- 
stützung der Bauteile erst dann entfernt wird, wenn eine genügende Erhär- 
tung gewährleistet ist und die baupolizeiliche Abnahme erst nach Fertig- 
stellung aller Geschosse erfolgt. Wichtig erscheint es dagegen, daß die 
Baupolizei auch nach erfolgter Rohbauabnahme ihr Augenmerk auf die 
Eisenbetonausführungen richtet, damit diese nicht durch die inneren 
Ausbauarbeiten (Einstemmen von Rohren, Dübeln etc.) an ungeeigneten 
Stellen zerstört werden. 
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Zu II, B2 und 4. Die Vorschrift, daß als Stützweite die um die 

Deckenstärke bezw. Auflagerlänge vergrößerte Spannweite anzunehmen 

ist, ist in der Praxis außerordentlich unbequem. Abgesehen davon, daß 

die Auflagerlänge bezw. Deckenstärke vorher nur geschätzt werden kann, 

sind die so ermittelten Belastungen, insbesondere die Auflagerdrucke, im 

späteren Verlauf der Berechnung nicht mehr zu benutzen, da sie zu groß 

^ind. Die beabsichtigte Sicherheit wird auch erreicht, wenn die lichte 

Spannweite der Berechnung zugrunde gelegt wird, und das so ermittehe 

Moment am Schluß um einen bestimmten Satz erhöht wird. Dasselbe 

Ergebnis würde z. B. erzielt werden, wenn das berechnete Moment im 

Verhältnis der Quadrate der wirklichen und der nach den ministeriellen 

Bestimmungen anzunehmenden Spannweite vergrößert würde. Wenn 

z. B. für einen Untcrtug von der lichten Spannweite 3 m ein Moment von 

900000 cm/kg berechnet worden ist, so wäre dieses Moment bei einer 

beiderseitigen Auflagerlänge des Unterzugs von 30 cm zu erhöhen auf 

-- 900000.3302 

M = ^ ^'- — = 1089000 cm/kg. 

3002 ^ ' '^ 

Zu II, B 3. Wenn Platten über mehrere Felder kontinuierlich durch- 

p r^ 

gehen, sollte das Moment in den Mittelfeldern noch niedriger als *- — 

angenommen weiden, da bei guter Ausführung die Einspannung über 
den Auflagern auf alle Fälle gewährleistet ist. 

Zu II, B 5. Die Breite des zum Unterzug zu rechnenden Plattenteiles 
von der Länge des Unterzuges abhängig zu machen, erscheint nicht 
zweckmäßig. Die Breite müßte vielmehr in erster Linie von der Stärke 
der anschließenden Platten abhängig gemacht werden, auch müßte die 
Druckbeanspruchung, welche die Platte erhält, hierfür mit maßgebend sein. 
Ferner wird es darauf ankommen, ob nicht etwa zwei gleichgerichtete 
Spannungen zusammentreffen, oder ob sich nicht etwa Zug- und Druck- 
spannungen rechtwinklig treffen. In beiden Fällen würden die Bean- 
spruchungen eine Formänderung in gleichem Sinne bewirken. Des weiteren 
dürfte die mit zu rechnende Plattenbreite wesentlich davon abhängig zu 
machen sein, ob sich auf beiden Seiten Platten anschließen, oder nur auf 
einer. Im letzten Falle kann jedenfalls nur ein kleines Stück der Platte 
mit gerechnet werden, und die Rippe selbst muß möglichst breit gemacht 
werden, um größeren Widerstand- gegen Verdrehung zu besitzen. 

Zttll, DZ. Eine 10 fache Sicherheit bei Eisenbetonstützen dürfte 
nicht erforderlich sein. Es ist dies dieselbe Sicherheit, die bei Beton- 
pfeilern ohne Eiseneinlagen im allgemeinen angewendet wird. Diese 
Vorschrift ist wohl aus der Tatsache entstanden, daß die Bruchfestigkeit 
prismatischer Betonkörper mit der Länge der Prismen bedeutend ab- 
nimmt. Da aber durch Einlegen einer genügenden Anzahl von Bügeln 
die Bruchfestigkeit langer Prismen bedeutend erhöht und sogar bis über 
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die Würfelfestigkeit hinaus gesteigert werden kann, so dürfte auch hier 
5 fache Druck- und Knicksicherheit bei entsprechenden wagerechten Ein- 
lagen genügen. Sehr wichtig ist, daß die Enden der Bügel verbunden 
werden, sodaß sie gewissermaßen als Reifen wirken, die um die Beton- 
säule gelegt sind. 

Zu III9 D 7. Die hier entwickelten Formeln gelten nur, wenn die 
Last außerhalb der Kerngrenze des Querschnitts, aber noch im Quer- 
schnitt selbst angreift. Für andere Lagen des Angriffspunktes der Last 
sind die Formeln 37 bis 47 (I. Teil dieses Abschnittes) zu benutzen. 



7. Gesichtspunkte, welche gemäß der ministeriellen Be- 
stimmungen ffir das Königreich Preußen vom 16. April 
1904 bei der Berechnung von Eisenbetonkonstruktionen 

in Frage kommen. 

Anmerkung: Die eingeklammerten Bezeichnungen verweisen auf die einschlägigen 
Stellen in den ministeriellen Bestimmungen bezw. auf die betr. Formeln in Teil I. 

1. Eigengewicht des Eisenbetons = 2400 kg/cbm (II, A i). 

2. Auffüllung, Fußbodenbelag etc. nach Erfahrungssätzen (II, A 2). 

3. Nutzlast eventl. bis zu 100 v. H. erhöhen (11, D 1, a bis c), 

4. Spannweite = lichte Auflagerlänge -j- Deckenstärke bezw. Auflager- 
länge (II, B 2 und 4). 

5. Stützweite kontinuierlicher Decken und Unterzüge von Mitte zu 
Mitte Stütze (II, B 2). 

6. Moment kontinuierlicher Decken und Unterzüge ^/g des Wertes bei 
frei aufliegenden Decken und Unterzügen (II, B 3). 

7. Breite des Obergurtes bei T- förmigen Plattenbalken höchstens Vs 
der Balkenlänge (II, B 5). 

8. Nachweis der Schub- und Haftspannungen; wenn nötig Einlagen zur 
Aufnahme der Schubspannungen (II, C 3, Formel 30 bis 34). 

9. Zulässige Druckbeanspruchung bei Biegung 1/5, bei Druck in Stützen 
, Vio ^^^ Druckfestigkeit, Schub- und Haftbeanspruchung 4,5 kg, 

Beanspruchung des Eisens 1200 kg/qcm (II, D i bis 4). 

10. Bei Stützen Berücksichtigung einseitiger Belastung (II, B 6, Formel 35 
bis 47). 

11. Berechnung der Stützen auf Knicken, wenn ihre Höhe größer als 
das 18 fache der kleinsten Querschnittsabmessunjg ist (II, C 5, 
Formel 41). 

12. Mindestentfernung der Bügel 30 mal Eisendurchmesser (II, C 5). 
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— " und seine Anwendung 

von P. Christophe 

Preis 30 M. ungebunden, 35 M. elegant gebunden. 

Die postfreie Zusendunjg; erfolgt bei Einsendung des Betrages von der Geschäfts- 
stelle von „Zement und Beton*, Berlin NW. 21, Dreysestraße 4. 
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•^^ Kessler'sche Fluate. 



__ MagiI68laflliat zum Beschleuni- 

Langliewätirte mineralische gen der Anfangserhärtung und zur Er- 

IMPRÄGNlRUKGSMiTTEL zielung dichter, rissefreier, reinfarbiger 

fitr Stein- Gemmt . Holz t\c Zementwaren. 

Bauflliat zum Beizen frischer Zementflächen, um solche 
aufnahmefähig für Oelfarbanstrich zu machen. 

Bleifluat sowie M agnesiafluat in Verbindung mit 
Aluinlliluinfluat^ um Betonböden und Behälterwandungen 
gegen Oelsäure, kohlensaure Wässer und sonstige organische 
Säuren widerstandsfähig 7u machen. 

Alleinige Bezugsquelle: Hans Hauenschild S^y^fsfrTIiB! 

ELOzE 



Ramiseli-Goeldel 

Zahlentafeln. 

BestiBBini der Stärken, Eisenqierschnitte und Gewichte von Eisenbetonplatten und Säulen. 

Preis: Gebunden 3 Mark. 
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Zement und Beton'S Berlin NW. 21. 
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